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INTRODUZIONE∗ 
 

 
 
 
 
 
Il terzo volume delle Opera pertinentia ad opticam et astonomiam di Boscovich, 

pubblicato a Bassano nel 1785, risulta costituito da due parti nelle quali vengono e-
saminati due problemi: la determinazione dell’orbita delle comete e la determinazio-
ne dell’orbita di un nuovo pianeta al quale, in seguito, sarebbe stato dato il nome di 
Urano. Al primo trattato, dal titolo De la détermination de l’orbite d’une Comète par 
trois observations peu éloignées entr’elles, fanno da appendice alcuni saggi minori 
(mémoires correlatifs). Fra questi saggi merita una particolare attenzione quello inti-
tolato Dissertatio de cometis (mémoire VII), già pubblicato a Roma nel 1746 e nel 
quale, per la prima volta, Boscovich presentava il suo metodo per stabilire l’orbita 
delle comete. Altrettanto importante è inoltre il saggio presentato all’Accademia Re-
ale delle Scienze di Parigi nel 1776 e qui inserito con il titolo Sur les orbites del co-
mètes (mémoire V); a questo si aggiunge il trattato Application de la mèthode propo-
sée dans cet Opuscule pour l’orbite parabolique, à la recherche d’une elliptique, 
quand les observations bien éloignées ne s’accordent pas avec une même parabole 
(mémoire III). Le altre dissertazioni inserite nel terzo volume delle Opera si riferi-
scono ad alcuni casi particolari e alla trigonometria sferica utilizzata per stabilire 
l’orbita delle comete mentre la seconda parte ha come titolo Sur la nouvelle Planète. 

 
 

1. La determinazione dell’orbita delle comete 
 
Le comete, come tutti i corpi celesti del sistema solare, si muovono lungo coniche 

nel cui fuoco si trova il Sole. Le loro orbite sono però ellissi molto allungate, sicché 
(come già Newton aveva notato) nella zona intorno al perielio, in cui sono visibili, la 
loro orbita può essere liberamente considerata come parabolica. Tale orbita è deter-
minata da cinque elementi: longitudine del nodo ascendente, inclinazione del piano 
dell’orbita rispetto al piano dell’eclittica, longitudine del perielio, distanza del perie-
lio e tempo di passaggio attraverso il perielio. Nel determinare questi elementi la co-
sa più conveniente da farsi è quella di utilizzare il sistema eclittico. Per ogni posi-

                                                        
 
∗ Traduzione dal croato di Tatjana Krizman Malev. Per ragioni di brevità, nelle note a 

pié di pagina i volumi dell’Edizione Nazionale sono indicati con ENc (per la sezione 
Corrispondenza) e ENo (per la sezione Opere a stampa) seguiti dal numero del volume e 
da quello dell’eventuale tomo. 
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zione della cometa si possono impostare due triangoli: il primo Terra-Sole-cometa, e 
il secondo Terra-Sole-proiezione della cometa sul piano dell’eclittica. Del primo tri-
angolo sono noti la distanza Terra-Sole e l’angolo determinato dalle direzioni verso 
il Sole e la cometa. Del secondo triangolo è analogamente nota la distanza Terra-
Sole, l’angolo determinato dalle direzioni verso il Sole e la proiezione della cometa 
sul piano dell’eclittica. Per poter individuare chiaramente la posizione della cometa 
bisogna quindi ricavare ancora un elemento in uno di questi due triangoli. Ne è con-
seguito che il metodo più adatto era quello di ricavare la distanza della cometa dalla 
Terra proiettata sul piano dell’eclittica. La cosiddetta distanza ridotta. Quindi, nel 
caso fosse nota l’effettiva distanza della cometa dalla Terra, oppure quella ridotta, 
sarebbe stata nota anche la sua posizione nello spazio e sarebbe pertanto risultato 
agevole determinare gli elementi dell’orbita. Il problema principale consisteva quin-
di nel trovare questa distanza; i metodi per ricavarla sono alquanto diversi e per de-
terminarla i vari astronomi si sono serviti di un certo numero di osservazioni. La 
maggior parte di loro, compreso lo stesso Boscovich, si sono serviti di tre osserva-
zioni grazie alle quali il problema poteva essere risolto nel modo più agevole anche 
se non esattamente in quanto si giungeva ad alcune equazioni di grado elevato. Per 
questo motivo ci si doveva basare su varie ipotesi che risultavano solo approssimati-
vamente verificate ma che erano tuttavia molto vicine alla realtà. Le ipotesi possono 
essere ridotte a due: 1. il raggio vettore mediano della cometa interseca la corda fra 
la prima e le terza osservazione della cometa in rapporto al tempo, 2. il movimento 
della cometa durante le tre osservazioni ravvicinate è rettilineo e uniforme. La se-
conda ipotesi, rispetto alla prima, si discosta maggiormente dalla realtà ed è evidente 
che porta a un risultato meno certo, anzi, è stato dimostrato che può portare persino a 
un risultato molto errato. 

Il primo metodo utilizzabile per stabilire la distanza delle comete dalla Terra era 
stato fornito da Isaac Newton nei Philosophiae naturalis Principia Mathematica 
(1687), dove aveva illustrato quel metodo grafico che era poi stato a lungo utilizzato 
e grazie al quale l’astronomo inglese Edmond Halley aveva determinato le orbite di 
parecchie comete. Oltre a questo metodo Newton ne aveva elaborati anche degli altri 
dei quali però lui stesso non era soddisfatto. Dopo quello di Newton sono stati elabo-
rati altri metodi, molti dei quali non hanno retto alla prova dei fatti. È questo il caso 
del metodo suggerito nel 1733 dall’astronomo francese Pierre Bouguer, rivelatosi 
poi privo di fondamento. Secondo tale metodo, parte dell’orbita della cometa, quale 
appare nel corso di tre osservazioni, è una retta descritta in modo uniforme. Bouguer 
prende in considerazione tre rette in cui si vede la cometa, e cerca la quarta che le in-
terseca in rapporto ai tempi di passaggio. Questa quarta retta doveva essere appros-
simativamente, una parte dell’orbita della cometa. Proprio Boscovich, nel saggio De 
Cometis del 1746, aveva però dimostrato per primo che tale metodo non era applica-
bile in quanto non portava a un risultato finito. 

Un primo metodo analitico era stato fornito da Leonhard Euler, nel 1744, nel suo 
saggio Theoria motuum planetarum et cometarum; ma si trattava di una procedura 
tutt’altro che perfetta, lunga e complicata al punto che non aveva fornito i risultati 
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desiderati neppure al suo stesso autore. Un metodo complessivamente trascurato, 
anche se molto efficace, è invece quello dell’astronomo svizzero J. P. Loys de Che-
seaux; tale procedimento era stato pubblicato nel lavoro Traité de la Comète, qui a 
paru en Decembre 1743 & en Janvier, Février & Mars 1744, uscito nello stesso an-
no in cui aveva conosciuto le stampe il saggio di Euler. Cheseaux aveva trovato una 
relazione idonea e semplice fra le distanze della cometa dalla Terra durante la prima 
e la terza osservazione. Oltre a ciò, sulla base dell’ipotesi di un moto rettilineo uni-
forme, ha introdotto, per l’orbita della cometa, la correzione della seconda posizione 
del corpo celeste, dando in tal modo nuovo impulso alla soluzione del problema. La 
metodologia suggerita da Cheseaux avrebbe poi esercitato la sua influenza su Bo-
scovich. 

Nel 1761 Johann Heinrich Lambert pubblicava Insigniores orbitae cometarum 
proprietates, uno dei lavori più importanti relativi a questa problematica, nel quale 
ha inserito molti dei risultati che conducevano alla soluzione del problema, due dei 
quali erano eccezionalmente importanti. Lambert aveva infatti notato che il proble-
ma poteva essere semplificato in modo consistente utilizzando il piano perpendicola-
re al raggio vettore medio della Terra e le proiezioni, su di esso, dei raggi vettore 
delle posizioni della cometa e della Terra, e così pure di tutte le rette che congiungo-
no le posizioni della retta e della Terra. Aveva così preso in considerazione la proie-
zione, su questo piano, dei raggi vettori della cometa e delle posizioni della Terra e 
anche le proiezioni di tutte le rette che uniscono le posizioni della cometa e della 
Terra.Il secondo risultato importante conseguito da Lambert era stato quello di rap-
portare esattamente la corda e il raggio vettore dell’orbita della cometa con il tempo 
relativo. A dire il vero tale risultato era noto già a Euler nel 1774 e anche a Bosco-
vich, come si vede dal suo trattato De Cometis. Tuttavia sarà proprio la relazione di 
Lambert quella che influenzerà più direttamente i successivi ricercatori. Dieci anni 
più tardi, nel 1771, Lambert pubblicava un altro saggio fondamentale, Observations 
sur l’orbite apparente des Comètes, in cui forniva un altro importante risultato, cioè 
il procedimento grazie al quale, partendo dalle posizioni presupposte della cometa si 
arrivava a stabilire quale corpo celeste fosse più lontano dal Sole: la cometa oppure 
la Terra. Lambert ha inoltre fornito anche due metodi per determinare l’orbita delle 
comete; il primo di questi è inserito nel primo dei suoi lavori summenzionati e 
l’altro in quello successivo. Il primo metodo porta a un’equazione algebrica di 6° 
grado e l’altro a un’equazione di 8° grado. Per quanto questi due metodi rappresen-
tassero un concreto progresso rispetto a quelli utilizzati fino ad allora, non essendo 
sufficientemente pratici, in seguito non sarebbero stati utilizzati in modo costante. 
Nonostante ciò Lambert rimane lo studioso che, fino a quel momento, aveva dato 
uno dei contributi più importanti dal momento che alcuni suoi singoli risultati hanno 
direttamente permesso di giungere a una soluzione adeguata. 

Nel 1777 Lambert e Joseph Louis de Lagrange, dal momento che erano già perve-
nuti i lavori di Condorcet, Hennert e Tempelhoff, hanno sollecitao l’Accademia del-
le Scienze di Berlino a istituire dei premi per i saggi più validi relativi al problema 
della determinazione dell’orbita delle comete. Tali lavori, approvati dall’Accademia, 
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erano poi stati pubblicati nel 1780, ma, in effetti, non avevano portato ad alcun pro-
gresso effettivo. L’unico vantaggio scaturito da questo concorso era stato rappresen-
tato dal fatto che lo stesso Lagrange aveva iniziato a occuparsi di quella problemati-
ca pubblicando tre saggi nel 1778 e nel 1783. Il concorso aveva inoltre spinto anche 
Achille Pierre Dionis de Séjour e Pierre Simon de Laplace a pubblicare dei saggi nel 
1779 e nel 1780. La soluzione più riuscita sarebbe però stata quella dell’astronomo 
tedesco Wilhelm Olbers che aveva fornito i due metodi analitici in assoluto più per-
fetti pubblicati nel 1797 nel lavoro Abhandlung über die leichteste und bequemste 
Methode die Bahn eines Cometen zu berechnen. Il primo di questi metodi utilizza la 
correzione della seconda longitudine della cometa, mentre l’altro, che si differenzia 
poco dal primo, utilizza il cosiddetto piano di Lambert al posto della correzione del-
la seconda longitudine della cometa. 

Nel 1746 Boscovich, col suo saggio Dissertatio de Cometis, aveva presentato un 
metodo che appare alquanto influenzato dalle idee di Cheseaux. L’astronomo svizze-
ro aveva chiaramente messo in evidenza che l’orbita della Terra e della cometa non 
erano né rettilinee né percorse uniformemente, per questo era necessario eseguire la 
correzione della longitudine relativa alla seconda posizione della cometa. Stando a 
Cheseaux era sufficiente effettuarla prendendo in considerazione la curvatura 
dell’orbita terrestre, mentre per l’orbita della cometa si poteva mantenere l’ipotesi 
del moto rettilineo uniforme. Boscovich ha in parte modificato il metodo di Chese-
aux mantenendo però la correzione della seconda longitudine della cometa esatta-
mente come aveva fatto l’astronomo svizzero. Nei suoi successivi saggi relativi alla 
determinazione dell’orbita delle comete, Boscovich ha inserito una differenza fon-
damentale rispetto alla correzione di Cheseaux; ha infatti preso in considerazione 
anche la curvatura dell’orbita della cometa e ha considerato il moto della sezione del 
raggio vettore medio e della corda, sia per l’orbita della cometa che per quella della 
Terra. Con questo perfezionamento veniva eliminato completamente l’errore deri-
vante dalla curvatura dell’orbita della Terra e della cometa, mentre persisteva soltan-
to l’errore derivante dalla non uniformità del moto. 

Nel saggio De Cometis Boscovich ha presentato anche i suoi punti di vista riguar-
do ai metodi di Bouguer e di Newton, metodi che utilizzavano l’ipotesi del moto ret-
tilineo uniforme. La sua dimostrazione che questi due metodi portavano a un risulta-
to non definito è stata pertanto di eccezionale importanza rappresentando, all’epoca, 
uno dei contributi più importanti da lui forniti riguardo alla determinazione 
dell’orbita delle comete. Durante il suo soggiorno in Italia, Boscovich aveva inviato 
all’Accademia delle Scienze di Parigi due trattati, relativi alla suddetta problematica, 
che erano stati accettati e pubblicati nel 1774, nel volume VI, dal titolo De orbitis 
Cometarum determinandis, contenente i saggi degli studiosi stranieri. L’Accademia 
aveva però espresso, in un certo modo, le proprie riserve nei confronti dei due tratta-
ti, in quanto li aveva fatti precedere da un’introduzione in cui si affermava che il me-
todo di Boscovich richiedeva una osservazione molto esatta, che poteva essere uti-
lizzato solo in alcuni casi eccezionali, che alcuni astronomi, nella prassi, l’avevano 
trovato errato e che, inoltre, lo stesso Boscovich doveva la sua idea a Bouguer. Per 
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di più si erano verificati anche degli errori nell’impaginazione dei disegni che corre-
davano i testi in quanto quelli relativi al primo studio erano stati inseriti nel secondo 
e, viceversa, quelli del secondo nel primo. I testi, inoltre, non erano stati impaginati 
uno di seguito all’altro all’interno del volume, per cui il lettore non aveva potuto 
rendersi conto dell’errore. Si deve poi sottolineare che, senza quei disegni, era diffi-
cile seguire l’esposizione di Boscovich, prendere atto del suo metodo e quindi giudi-
carlo in modo obiettivo. 

Nel 1776, all’Accademia delle Scienze di Parigi, si venne poi a verificare un nuo-
vo incidente. Il 19 giugno di quell’anno Laplace aveva letto una relazione con la 
quale aveva voluto dimostrare l’erroneità di tutti quei metodi che si basavano 
sull’ipotesi del moto rettilineo uniforme. Sebbene Boscovich, in quella occasione, 
non fosse stato neppure menzionato, tuttavia si era percepito che sia la relazione che 
la discussione si riferivano proprio a lui. A quel punto egli aveva deciso di reagire 
alle critiche non attenendosi, come lui stesso dice, alla sua abitudine di non impe-
gnarsi in sterili dispute preferendo invece dedicare più utilmente il proprio tempo al-
la ricerca. Da qui la decisione di consegnare all’Accademia due relazioni scritte con 
le quali rispondeva all’introduzione ai suoi lavori del 1774 e alle conclusioni di La-
place che, secondo la sua opinione, erano errate. Da tutto questo è derivata una di-
sputa nel corso della quale Boscovich e Laplace si sono reciprocamente accusati di 
paralogismo e hanno infine richiesto che l’Accademia nominasse una commissione 
per esprimere un giudizio in merito alla controversia. Questa commissione – della 
quale erano entrati a far parte D’Arcy, Charles Bossut, Étienne Bézout, Alexandre-
Theophile Vandermonde e Achille Pierre Dionis de Séjour – il 4 giugno 1777 pre-
sentava una relazione con la quale giungeva alla conclusione che i punti di vista di 
entrambi gli studiosi erano fra loro vicini, pertanto raccomandavano, sia all’uno che 
all’altro, di presentare le loro scoperte, contribuendo così al progresso della scienza. 

Curando a Bassano la pubblicazione dei suoi trattati di astronomia e di ottica, inse-
riti nei cinque grandi tomi dal titolo Opera pertinentia ad opticam et astronomiam, 
Boscovich include nel terzo volume anche l’ampia dissertazione De la détermina-
tion de l’orbite d’une Comète par trois observations peu éloignèes entr’elles, ove 
espone in modo sistematico la sua opinione in merito alle orbite delle comete e in 
particolare i suoi metodi per la loro determinazione. In questo saggio Boscovich ha 
inoltre fornito la struttura definitiva del suo procedimento atto a determinare tali or-
bite. Molto spesso si è ritenuto che egli utilizzasse l’ipotesi del moto rettilineo uni-
forme, al punto che nell’introduzione ai suoi saggi pubblicati dall’Accademia delle 
Scienze di Parigi, il suo metodo era stato addirittura messo in relazione con quello di 
Bouguer, il che era privo di fondamento. L’unica cosa che questi metodi hanno in 
comune è l’ipotesi fondamentale relativa al moto rettilineo uniforme della cometa 
per un piccolo arco ma, anche in questo caso, esiste una sostanziale differenza. Bo-
scovich ha inizialmente accettato questa ipotesi sulla base della quale, anche se non 
soltanto grazie a essa, ha presentato il suo metodo. Egli aveva infatti notato che par-
tendo da quell’ipotesi si poteva evitare l’errore derivante dall’aver trascurato la cur-
vatura dell’orbita. Boscovich infatti, sostituisce il moto non uniforme lungo l’arco 
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con il moto uniforme sulla corda così che, al posto della posizione della cometa 
sull’arco osserva il punto di intersezione del raggio vettore mediano con la corda. Il 
moto di questo punto d’intersezione è pressochè uniforme – indipendentemente dal 
fatto che la velocità sull’arco sia sufficientemente non uniforme – soltanto se gli ar-
chi sono tali per cui parte del raggio vettore medio fra arco e corda è piccolo in rap-
porto all’intero raggio vettore. Dal momento che l’ipotesi relativa al moto uniforme 
del punto d’intersezione si basa sul presupposto che la corda nel punto 
d’intersezione con il raggio vettore mediano sia divisa in rapporto al tempo, Bosco-
vich utilizza l’ipotesi della divisione della corda in proporzione al tempo. 

Per poter osservare il punto di intersezione del raggio vettore mediano con la cor-
da è necessario effettuare la correzione della longitudine media della cometa in mo-
do tale che al posto della direzione nella quale la cometa è vista dalla Terra nella po-
sizione mediana si osservi invece la direzione nella quale dal punto di intersezione 
del raggio vettore medio con la corda dell’orbita della Terra potrebbe essere osserva-
ta l’intersezione di questo raggio vettore con la corda dell’orbita della cometa. An-
che l’astronomo svizzero Cheseaux aveva effettuato la correzione della seconda lon-
gitudine della cometa però ne aveva considerata rettilinea l’orbita per cui la sua cor-
rezione era meno valida di quella che Boscovich aveva proposto nei suoi ultimi trat-
tati rispetto a quanto era presente nel primo saggio De Cometis; infatti successiva-
mente aveva introdotto il concetto dell’intersezione dei raggi vettori mediani con la 
corda di entrambe le orbite: della Terra e della cometa. E questo è un suo contributo 
originale. Prima di lui, infatti, non era mai stata presa in considerazione da nessuno 
questa possibilità che ha notevolmente semplificato il problema. Per quanto Bosco-
vich abbia affrontato la correzione della seconda longitudine della cometa in modo 
sostanzialmente diverso da quello di Cheseaux, tuttavia non è riuscito del tutto nel 
suo intento, infatti, nel determinare tale correzione ha inserito più relazioni per ap-
prossimazione che, a dire il vero, forniscono un risultato soltanto fino a un certo 
punto soddisfacente, ma avrebbero potuto essere evitate con il procedimento succes-
sivamente indicato da Olbers. Inoltre, in queste relazioni Boscovich aveva inserito 
l’incognita rappresentata dalla distanza della cometa dalla Terra rendendo molto dif-
ficile il calcolo: Olbers invece ha effettuato la correzione soltanto sulla base 
dell’ipotesi relativa alla divisione della corda in rapporto al tempo fornendo alcune 
relazioni particolarmente idonee, per cui la sua correzione risulta notevolmente mi-
gliore. 

Utilizzando questa correzione Boscovich ricava la relazione fra le distanze ridotte 
della cometa nella prima e nella terza osservazione; tale relazione si può ricondurre a 
quella che compare, appena nel 1797, nel saggio di Olbers. Per il metodo di Bosco-
vich erano necessarie le dipendenze funzionali dei raggi vettori esterni e della corda 
dell’orbita della cometa sulle distanze ridotte; tali funzioni erano già state da lui ri-
cavate nella dissertazione De Cometis del 1746 anche se va sottolineato che le e-
spressioni presenti nei saggi redatti in diversi momenti della sua vita si differenziano 
alquanto. È però evidente che le espressioni del 1785, dunque quelle presenti in O-
pera pertinentia ad opticam et astronomiam si possono trasformare in quelle inserite 
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poi da Olbers nel trattato precedentemente menzionato. Boscovich avrebbe dunque 
potuto ricavare le relazioni di Olbers se avesse migliorato le proprie dal punto di vi-
sta analitico. Le tre grandezze rappresentate dai raggi vettori esterni e dalla corda 
devono essere quindi messe in relazione con il tempo, per questo Lambert aveva 
fornito una relazione del tutto esatta che, prima di lui, era già nota a Euler e anche a 
Boscovich che però non l’aveva espressa in forma analitica, aveva invece utilizzato 
la relazione approssimata al posto di quella esatta perché riteneva che in tal modo il 
calcolo fosse più facile. È inoltre importante ricordare che neppure Lambert, pur po-
tendo servirsi dell’esatta relazione analitica, in pratica non la utilizza ma si serve di 
un’altra che consegue da questa per approssimazione. 

I risultati menzionati servivano a Boscovich per determinare la distanza ridotta 
della cometa dalla Terra e a questo scopo egli utilizza tre metodi: costruttivo (grafi-
co), trigonometrico (di calcolo) e algebrico. I primi due metodi sono indiretti e con-
cettualmente del tutto uguali mentre il metodo algebrico consiste nell’impostare 
un’equazione di 6° grado avente come incognita la distanza ridotta della cometa dal-
la Terra. Con il metodo trigonometrico si effettua dapprima la correzione della se-
conda longitudine della cometa ma, dal momento che nelle espressioni di Boscovich 
per la correzione è presente anche l’incognita dalla distanza, è necessario in primo 
luogo trovare la prima approssimazione senza effettuare la correzione e quindi, con 
questa distanza, trovare la correzione e appena allora proseguire il calcolo. Il proce-
dimento consiste in questo: prima di tutto si definisce il rapporto fra le distanze mi-
nori della cometa dalla Terra, quindi si sceglie un valore a piacere per la prima di-
stanza ridotta e, servendosi di questa, si calcolano i valori dei raggi vettori esterni e 
della corda utilizzando le relazioni fornite da Boscovich, infine questi valori si rap-
portano al tempo di passaggio sempre grazie alla relazione fornita da Boscovich. Se 
fra questi valori esiste congruenza allora significa che la prima distanza è stata scelta 
in modo corretto, in caso contrario, come accade di solito, si valuta la scelta di un 
nuovo valore. Dopo due o tre tentativi si giunge a un valore abbastanza vicino a 
quello reale, infine si effettua l’interpolazione lineare. Il metodo costruttivo consiste 
nel calcolo grafico dei raggi vettori esterni della cometa e della corda mentre per tut-
to il resto è completamente uguale al metodo trigonometrico. Boscovich ha più volte 
tentato di risolvere il problema con l’aiuto di equazioni algebriche di 6° grado e ha 
fornito per la prima volta un tale tipo di soluzione nel saggio del 1746, poi nel sag-
gio pubblicato dall’Accademia delle Scienze di Parigi e infine, nel 1785, nel terzo 
volume di Opera. 

Karl Scherffer (1716-1783), gesuita, matematico e astronomo, amico di Bosco-
vich, nel suo libro Institutiones Astronomiae Theoreticae (1777) ha esposto il meto-
do elaborato dal confratello per determinare l’orbita di una cometa grazie a 
un’equazione di 6° grado. Tale equazione è stata poi ripresa dal libro di Scherffer 
anche dall’astronomo austriaco Paccassi (1758-1818) che, pur non tenendola in gran 
conto, la inserisce nell’appendice alla traduzione del lavoro di Euler Theorie der 
Planeten und Cometen (1781). In seguito tale equazione è stata menzionata da Cal-
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landreau (1852-1904) nel suo Aperçu des Méthodes pour la Détermination des orbi-
tes des comètes et des planetes.  

In un primo tempo Boscovich era stato alquanto influenzato dal procedimento di 
Cheseaux dal quale si discosta però nei suoi saggi successivi per cui il metodo 
dell’astronomo svizzero può essere paragonato soltanto con quello presente nel sag-
gio De cometis; in seguito, infatti, egli è riuscito a migliorare di molto il suddetto 
procedimento, va detto comunque che anche l’ultimo da lui elaborato non risultava 
essere molto pratico in quanto utilizzava un apparato matematico ormai desueto per 
cui i calcoli risultano troppo lunghi e le espressioni non sono analiticamente ben or-
dinate. A queste manchevolezze ha posto rimedio Olbers con un procedimento che è 
molto simile a quello di Boscovich, procedimento che però non gli era noto nel mo-
mento in cui ha pubblicato il proprio lavoro. Al posto della correzione approssimata 
della seconda longitudine della cometa Olbers ha introdotto un’ espressione molto 
più appropriata nella quale non compare come incognita la distanza della cometa 
dalla Terra nell’osservazione intermedia mentre, al posto della relazione approssi-
mata di Boscovich, inserisce la relazione esatta di Lambert. In tal modo veniva eli-
minata quella che era stata la critica più consistente al metodo di Boscovich e cioè 
che il procedimento iniziava a svilupparsi senza prendere in considerazione la corre-
zione della seconda longitudine della cometa. 

La determinazione e la correzione degli elementi dell’orbita rappresentano un pro-
blema che si risolve molto facilmente, in modo esatto, non appena si conosce la di-
stanza della cometa dalla Terra; la difficoltà consiste nel giungere a ciò nel modo più 
semplice possibile. Nella sua dissertazione inserita nel terzo volume di Opera perti-
nentia ad opticam et astronomiam Boscovich ha fornito un metodo trigonometrico e 
uno costruttivo ma le sue espressioni non sono ben ordinate da un punto di vista ana-
litico e non lo sono neppure le altre relazioni che ha utilizzato nel suo procedimento. 
Per quanto riguarda i suoi metodi si può dire che non risultano essere meno adatti o 
meno efficaci rispetto a quelli di altri studiosi del suo tempo però il metodo da lui u-
tilizzato fornisce dei risultati corretti soltanto se è ben determinata la distanza ridotta 
della cometa dalla Terra. Relazioni analitiche molto ben strutturate erano state inve-
ce quelle proposte da Olbers ma si deve dire che anche Boscovich aveva saputo for-
nire delle buone relazioni analitiche nell’allegato alla sua discussione relativa alla 
determinazione degli elementi dell’orbita con un metodo uguale a quello esposto 
successivamente da Klinkerfues-Bucholz in Teoretische Astronomie del 1912. Pur-
troppo Boscovich nella prassi non si è mai servito di questo procedimento ma ha ri-
cavato i vari elementi, nella maggior parte dei casi, utilizzando una metodologia ca-
ratterizzata da un apparato matematico antiquato. 

Dal momento che nel calcolare la distanza ridotta della cometa dalla Terra si uti-
lizzano alcune ipotesi che risultano solo approssimativamente soddisfatte, ne deriva 
che gli elementi così ricavati non sono neppure loro esatti e devono essere sottoposti 
a correzione. Il primo procedimento abbastanza efficace per raggiungere questo sco-
po era stato fornito da Newton e i metodi elaborati successivamente, scostandosene a 
volte di più a volte di meno, hanno continuato a basarsi su quel metodo che subirà 
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delle variazioni più consistenti, dal punto di vista concettuale, da parte di Lambert e 
poi di Olbers. Boscovich si è ampiamente servito del metodo di Newton perfezio-
nandolo in alcuni particolari per cui il suo procedimento è il seguente: si scelgono 
due elementi dell’orbita, la longitudine del nodo e la longitudine del perielio, e da 
questi – grazie alla longitudine e latitudine della cometa al momento della prima os-
servazione e grazie alla distanza della cometa dalla Terra durante la stessa osserva-
zione – si determinano gli altri tre elementi restanti. Dagli elementi dell’orbita così 
calcolati si stabiliscono la longitudine e la latitudine della cometa durante 
un’osservazione remota e quindi questi valori si confrontano con quelli osservati. Si 
effettua poi una piccola modifica della longitudine del nodo, mentre si mantiene i-
nalterata quella del perielio. Tutto il procedimento viene reiterato per calcolare la 
differenza fra le latitudini e longitudini calcolate e osservate e quelle relative 
all’osservazione remota. Dopo di ciò si effettua una piccola variazione della longitu-
dine del perielio mentre la longitudine del nodo resta invariata e il procedimento 
viene nuovamente ripetuto. In seguito, grazie alla differenza di longitudine e latitu-
dine, si impostano le equazioni dalle quali si ricavano i valori corretti per la longitu-
dine del nodo e del perielio e quindi si ricavano i nuovi valori per i restanti elementi. 
Accanto a questo metodo per la correzione degli elementi, Boscovich ne ha elabora-
to anche un altro prendendo inizialmente in considerazione la longitudine del nodo e 
l’inclinazione dell’orbita invece di basarsi sulla longitudine del nodo e del perielio 
come aveva fatto in precedenza; il procedimento, nella parte successiva, è simile al 
primo. 

Le opinioni in merito al metodo utilizzato da Boscovich per determinare l’orbita di 
una cometa sono state spesso inficiate da interpretazioni scorrette, in particolare da 
quella presente nel lavoro di Pingrè Cométographie ou Traité historique et théorique 
des Comètes uscito a Parigi, in due tomi,, nel 1783 e 1784. In questo lavoro Pingré 
ha presentato in modo esaustivo tutto quello che allora si sapeva sulle comete, e in 
particolare i metodi per determinarne le orbite. Verosimilmente era venuto a cono-
scenza dei metodi di Boscovich grazie ai saggi pubblicati dall’Accademia delle 
Scienze di Parigi e aveva riportato il metodo costruttivo senza la correzione della se-
conda longitudine. 

Quando Boscovich è stato informato da Méchain dell’uscita di questo lavoro, nel 
quale veniva presentato il suo procedimento interpretato in modo scorretto, se ne era 
lamentato nella lettera dell’8 aprile 17851 indirizzata a Angelo Cesaris, già suo allie-
vo a Brera Nella lettera sosteneva che Pingré aveva trattato il suo metodo molto alla 
leggera trascurando di citare la correzione che egli aveva presentato all’Accademia 
delle scienze di Parigi già 10 anni prima. L’omissione più grave da parte di Pingré 

                                                        
 
1 Dopisi Boškovićevi s različitim osobama (Lettere di Bošković con corrispondenti va-

ri), a cura di G.V. Schiaparelli, Rad Jugoslavenske Akademije 87, 88,  90, Zagreb 1887-
1888. Gli stessi materiali sono stati poi pubblicati in Sull’attività del Boscovich quale a-
stronomo in Milano, Hoepli, Milano 1938. 
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era stata quella di aver trascurato la correzione della seconda longitudine della co-
meta, quindi di aver trascurato uno degli aspetti più importanti del procedimento, 
proprio il suo nucleo centrale. Per questo motivo era stato presentato come un meto-
do basato sull’ipotesi del moto lineare uniforme e gli astronomi che ne erano venuti 
a conoscenza tramite il lavoro di Pingré erano stati informati in modo incompleto. 
La stessa cosa era accaduta anche a Olbers che in un primo momento ne aveva dato 
un giudizio alquanto negativo ma poi, dopo aver preso visione diretta dei lavori di 
Boscovich, si era ricreduto e aveva ammesso che si trattava di un procedimento del 
tutto diverso da quello che lui aveva ritenuto in precedenza. Pingré, d’altronde, non 
aveva una opinione negativa nei confronti di tale metodo grazie al quale, secondo la 
sua stessa conclusione, si giungeva rapidamente al risultato; si trattava infatti di un 
metodo che era stato utilizzato in modo soddisfacente dallo stesso Pingré e anche da 
altri astronomi perché, pur assumendo l’orbita come lineare comunque, sempre se-
condo Pingré, nonostante tale difetto poteva essere considerato un procedimento 
molto utile per ottenere le prime approssimazioni. 

Otto anni dopo la pubblicazione, a Bassano, dei saggi relativi all’ottica e 
all’astronomia, era uscito, a Londra, un lavoro sul metodo di Boscovich per determi-
nare l’orbita di una cometa. Tale lavoro, dal titolo On the Determination of the Or-
bits of Comets according to the methods of Father Boscovich and Mr. De la Place, 
with new complets tables and examples of calculation by bath methods (Londra 
1793), era opera dell’astronomo inglese Henry Englefield (1752-1822). Si tratta, in 
pratica, del testo inglese, in forma ridotta, del trattato di Boscovich sulle comete 
pubblicato a Bassano, corredato anche dal metodo di Laplace per determinare le or-
bite delle comete. È evidente che Englefield stimava molto il metodo di Boscovich 
al punto che aveva scelto proprio quello nonostante ne esistessero molti altri. Dal 
momento che Englefield aveva voluto realizzare una sorta di manuale, come si evin-
ce dalla prefazione, possiamo affermare con sicurezza che ritenesse il metodo di Bo-
scovich e, accanto a questo, quello di Laplace, il massimo risultato che era stato pos-
sibile ottenere, fino ad allora, riguardo a quell’argomento. Si può ritenere che, dopo 
l’uscita del lavoro di Englefield, il metodo di Boscovich sia diventato noto in Inghil-
terra dal momento che, in quel paese, secondo quanto afferma lo stesso Englefield, 
non esistevano molti trattati su quel problema ed è probabile che sia stato applicato 
da molti astronomi per determinare l’orbita delle comete. In definitiva era proprio 
quello che si era augurato l’autore il quale si era prefisso lo scopo di fornire un ma-
nuale che potesse essere generalmente utilizzato. 

Poco dopo la pubblicazione del lavoro di Olbers, nel 1803, era poi uscito il libro 
Über die Berechnung der Kometenbahnen di Franz Güssmann il cui scopo era quel-
lo di presentare il contributo di Olbers come privo di qualsiasi validità, scorretto dal 
punto di vista matematico, in pratica, errato. Güssmann voleva infatti dimostrare la 
validità del metodo di Boscovich e, facendo riferimento a delle citazioni scorrette, lo 
contrappone a quello di Olbers. Va detto però che tutto quello che Güssmann affer-
ma riguardo ai metodi analitici di Olbers non ha alcun valore dal punto di vista ma-
tematico in quanto interpreta in modo scorretto le affermazioni di Olbers e non com-
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prende l’essenza del suo modo di procedere, in particolare, riguardo alla correzione 
della seconda longitudine. Ma Güssmann, almeno da un punto di vista, ha avuto an-
che ragione. Olbers ha considerato l’ipotesi che la corda dell’orbita della Terra e del-
la cometa sia intersecata dal raggio vettore mediano in rapporto al tempo e, secondo 
von Zach, proprio Olbers si sarebbe servito per primo di tali ipotesi. Al contrario 
Güssmann ha correttamente osservato che la priorità in questo spettava invece a Bo-
scovich. 

Relativamente al metodo di Boscovich è necessario porsi due interrogativi: 1. qua-
le sia stato il contributo da lui fornito alla soluzione del problema relativo alla de-
terminazione dell’orbita delle comete; 2. quale sia il valore e il possibile utilizzo del 
suo procedimento. È evidente che Boscovich era stato influenzato dalla soluzione di 
Cheseaux dal quale prende l’idea per la correzione della seconda longitudine della 
cometa e la relazione per il rapporto delle distanze ridotte della cometa dalla Terra; a 
Boscovich spetta però il merito di aver completato tale metodo con i risultati di 
Newton, grazie alla relazione fra il tempo, la corda e la distanza della cometa dal So-
le e grazie anche alla correzione degli elementi. Inoltre Boscovich, per primo, ha 
preso in considerazione il moto uniforme della sezione del raggio vettore mediano 
con la corda per entrambe le orbite, lo ha applicato alla correzione della seconda 
longitudine della cometa, per quanto solo in modo approssimativo, e inoltre, sempre 
per primo, sulla base di questa ipotesi e della correzione della seconda longitudine 
della cometa ha trovato la relazione fra le distanze ridotte della cometa dalla Terra 
durante la prima e la terza osservazione. Pertanto tale correzione di Boscovich e la 
relazione fra le distanze ridotte della cometa dalla Terra avevano un carattere del tut-
to diverso rispetto a quello che avevano avuto per Cheseaux. 

Va poi riconosciuto a Boscovich il grande merito di aver saputo scegliere dai pro-
cedimenti degli altri studiosi quei risultati che, nel miglior modo possibile, conduce-
vano al risultato, di averli poi interpretati in modo nuovo, collegandoli in un tutto 
unitario e creando in tal modo un metodo che dal punto di vista concettuale era mi-
gliore di tutti quelli che avevano preceduto la soluzione di Olbers, D’altronde che la 
strada intrapresa da Boscovich fosse quella giusta sarebbe stato dimostrato più tardi 
proprio da Olbers che, partendo da questa idea, grazie a un apparato matematico più 
perfetto, con il suo primo metodo per la determinazione dell’orbita delle comete a-
vrebbe risolto il problema in modo molto elegante. È quindi evidente che Olbers, 
servendosi dei risultati di Lambert ha perfezionato – in modo indipendente, in quan-
to non lo conosceva – dal punto di vista analitico, il procedimento di Boscovich che 
può essere comunque considerato il più eminente precursore dello stesso Olbers an-
che se il suo procedimento non poteva essere utilizzato nella forma in cui era stato 
presentato in quanto esposto in forma geometrica; pertanto non forniva delle rela-
zioni ordinate in modo analitico2. 

                                                        
 
2 In merito a ciò vedi Ž. Dadić, Boškovićevi radovi o određivanju staze kometa (I lavo-

ri di Bošković sulla determinazione dell’orbita delle comete), Rad Jugoslavenske Aka-
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2. La determinazione delle orbite ellittiche 

 
Nel terzo volume di Opera pertinentia ad opticam et astronomiam il trattato prin-

cipale, relativo alla determinazione dell’orbita delle comete, ha come allegato un te-
sto molto importante (Mémoire correlatif III) che si riferisce alla determinazione del-
le orbite ellittiche che non si differenziano molto da quelle paraboliche. Il titolo di 
questo testo è il seguente: Application de la méthode, proposé dans cet Oposcule pur 
l’orbite parabolique, à la recherche d’une elliptique, quand les observations bien 
éloignées ne s’accordent pas avec une même parabole (pp. 238-265). 

Nel determinare l’orbita di una cometa si può assumere che tale orbita, nella zona 
di visibilità, sia parabolica, tuttavia, in molti casi, ciò non può essere adeguatamente 
soddisfatto, e quindi, sulla base dell’ipotesi parabolica non sarà possibile determina-
re l’orbita di tali comete. In questo caso sarebbe perciò necessaria la determinazione 
di un’orbita ellittica e non di una parabolica. Il problema della determinazione delle 
orbite ellittiche si verifica anche nei casi in cui si deve stabilire l’orbita dei pianeti 
per cui è chiaro che Boscovich si è confrontato anche con il problema della determi-
nazione delle orbite ellittiche dei corpi celesti anche se non ha fornito in nessuno dei 
suoi trattati un particolare metodo generale per determinare le orbite ellittiche; si è 
per lo più limitato ad adeguare i suoi metodi, per determinare le orbite paraboliche, 
ad alcuni casi di orbite ellittiche e ha esposto i procedimenti atti a migliorarli. 

La prima domanda che ci si pone è in quale misura sia possibile utilizzare i risulta-
ti ottenuti determinando delle orbite paraboliche quando li si voglia applicare a 
un’orbita ellittica. Innanzitutto è importante stabilire quali relazioni non dipendono 
dal tipo dell’orbita e quali ne siano invece dipendenti. La correzione operata da Bo-
scovich per la seconda longitudine della cometa dipende dall’ipotesi della divisione 
della corda fra le posizioni esterne da parte del raggio vettore mediano in proporzio-
ne al tempo. Questa ipotesi non è limitata soltanto alle orbite paraboliche ma, solo 
nel caso in cui l’arco sia sufficientemente piccolo, è ammessa anche per tutte le orbi-
te descritte sotto l’influenza della gravitazione. Tale ipotesi può dunque essere ap-
plicata anche al caso dell’orbita ellittica. Nella relazione fra le distanze ridotte del 
corpo celeste dalla Terra si utilizza la stessa ipotesi e la stessa correzione che può es-

                                                                                                                                         
 

demije Znanosti i Umjetnosti,  325, Zagreb 1962, pp. 189 – 280. Nello stesso fascicolo si 
trova la versione inglese ridotta del medesimo lavoro: Bošković’s work on the determina-
tion of the orbits of comets, pp. 281 – 310. Id., On Boscovich’s Theoretical Astronomy, 
in R.J. Boscovich, vita e attività scientifica – His life and scientific work, Istituto della 
Enciclopedia italiana, Roma 1993, pp. 245 – 254. Id., Bošković et les prolèmes de 
l’astronomie théorique in «Annales de l’Institut français de Zagreb», Troisieme serie, n. 
3 (1977-1982), Zagreb 1983, pp. 41-59. Id., Bošković’s method of determination of the 
orbits of comets compared to that of Olbers, in Actes du Symposium International R. J. 
Bošković 1961, Beograd-Zagreb-Ljubljana 1962, pp. 191-194. 
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sere usata anche nel caso di orbite ellittiche. In definitiva le espressioni per i raggi 
vettori e la corda, che danno la dipendenza funzionale di queste tre grandezze sulle 
distanze ridotte, non dipendono dal tipo dell’orbita anzi, non dipendono neppure da 
un problema fisico perché sono esattamente soddisfatte in modo geometrico nello 
spazio sulla base di alcuni triangoli. Invece il rapporto di questi raggi vettori e della 
corda con il tempo trascorso dipende interamente dal tipo dell’orbita e la relazione 
corrispondente si ricava soltanto sulla base dell’ipotesi parabolica, sia nelle relazioni 
approssimate di Boscovich che in quelle esatte di Lambert. Pur esistendo, anche in 
presenza dell’ipotesi ellittica, la relazione di Lambert per correlare il raggio vettore e 
la corda con il tempo, in questo caso non la si può applicare in quanto si dispone sol-
tanto di due raggi vettori e della corda mentre tale relazione prevede di conoscere 
anche il semiasse principale che non può essere ricavato soltanto sulla base di questi 
elementi dal momento che bisogna disporre di tre raggi vettori e delle rispettive due 
corde.  

Anche Boscovich si era reso conto che la difficoltà principale, nel determinare 
un’orbita ellittica che presenta una lieve differenza rispetto a una parabolica, era 
rappresentata proprio da quella relazione per rapportare il raggio vettore e la corda 
con il tempo, relazione che egli aveva ricavato nel caso dell’orbita parabolica. Quin-
di, dopo che con il suo metodo aveva stabilito le distanze funzionali del raggio vetto-
re di due posizioni esterne della cometa e le rispettive corde per la prima distanza ri-
dotta della cometa dalla Terra, non aveva messo in rapporto il raggio vettore e la 
corda con il tempo, come aveva invece fatto per le orbite paraboliche, ma aveva in-
vece scelto una nuova distanza ridotta della cometa dalla Terra, passando così da 
una uguaglianza a una disuguaglianza in modo da poter utilizzare il concetto di “al-
tezza” che introduce nel trattato De determinanda orbita planetae ope catoptricae ex 
datis vi, celeritate,& directione motus in dato puncto pubblicato a Roma nel 1749 e 
nel quale, sulla base di questo concetto, espone il criterio per la determinazione del 
tipo di orbita di un corpo celeste3.Utilizzando questo concetto Boscovich passa dall’ 
orbita parabolica a quella ellittica che si differenzia poco dalla prima.  

Nello stesso saggio Boscovich esponeva inoltre, servendosi della direttrice della 
conica, un ulteriore metodo per determinare un’orbita ellittica quando questa si dif-
ferenzia lievemente da quella parabolica. Dopo la conclusione del terzo volume del-
le Opera Boscovich ha poi trovato un modo idoneo per correggere gli elementi 
dell’orbita parabolica di una cometa e lo ha inserito nel quinto volume dello stesso 
lavoro. Ciò l’ha portato poi a fornire un nuovo metodo per determinare l’orbita ellit-
tica quando questa non si differenzia molto da quella parabolica e anche tale proce-

                                                        
 
3 L’altezza di un corpo celeste, per una certa posizione B sulla sua orbita, è definita 

come l’altezza dalla quale il corpo dovrebbe cadere verso il punto S (centro del Sole) 
con moto accelerato uniforme sotto l’influsso della forza costante che agisce in B, per 
raggiungere la sua effettiva velocità. 
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dimento è stato inserito nel quinto volume4. Infine, questo procedimento l’ha portato 
a fornire un modo per migliorare gli elementi di qualsiasi orbita ellittica per cui an-
che questa breve trattazione è entrata a far parte del quinto volume di Opera5. In 
pratica la prima soluzione aveva condotto a quella successiva, per questo motivo le 
soluzioni principali relative a tale problematica sono state pubblicate successivamen-
te; quindi il primo saggio inserito nel terzo volume rappresenta, da un certo punto di 
vista, soltanto il primo tentativo di offrire una soluzione al problema. 

Si deve dire che nei procedimenti messi in atto da Boscovich è possibile riscontra-
re delle carenze. Alcuni, oltre a presentare delle approssimazioni, sono applicabili 
solo alle ellissi con una grande eccentricità, ovvero a quelle ellissi che sono molto 
vicine a una parabola. Per determinare anche soltanto questo tipo di orbite ellittiche 
a Boscovich mancava la relazione per correlare il tempo pertanto egli ha tentato di 
adattare, in qualche modo, la relazione della quale disponeva per le orbite paraboli-
che, ma il tentativo non gli è riuscito in modo efficace. Pur tuttavia questa che è la 
carenza più importante del suo procedimento può essere eliminata se si utilizza la re-
lazione di Lambert per le orbite ellittiche. L’utilizzo di quest’ultima relazione ri-
chiede però delle consistenti modifiche al metodo di Boscovich, modifiche che è 
comunque possibile effettuare ricavandone il modo per determinare le orbite ellitti-
che anche nel caso in cui siano abbastanza diverse dall’orbita parabolica6. 

 
 

3. La determinazione dell’orbita di Urano 
 
Nel marzo del 1781 l’astronomo inglese Frederick William Herschel aveva sco-

perto una stella che si è poi constatato essere un pianeta, quello oggi noto con il no-
me di Urano. Tuttavia, all’inizio nessuno aveva immaginato che si trattasse di un 
pianeta, ritenevano piuttosto che fosse una nuova cometa. Gli astronomi hanno così 
iniziato a calcolare la sua orbita parabolica e anche Boscovich si è cimentato in que-
sto quando, immediatamente dopo la scoperta, ha ricevuto i dati relativi alle osser-

                                                        
 
4 R. Bošković, Méthode analogue pour trouver l’orbite elliptique, quand la paraboli-

que ne s’accorde assez avec les observations, in Opera pertinentia ad opticam et astro-
nomiam, vol. V, ora in ENo, V/v, pp. 388-396. 

5 Id., Méthode pour corriger les éléments d’une planète par trois observations, cit., pp. 
397-403. 

6 Ho dimostrato in qual modo bisogna modificare il metodo di Boscovich per la de-
terminazione delle orbite ellittiche dei corpi celesti in modo da evitare tutte le approssi-
mazioni non necessarie e utilizzando la relazione di Lambert per rapportare raggio vetto-
re e corda col tempo. Vedi su ciò Ž. Dadić, Boškovićeva istraživanja eliptičnih staza ne-
beskih tijela (Le ricerche di Bošković relative alle orbite ellittiche dei corpi celesti), Al-
manah Bošković 1966-1967, pp. 186-202. 
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vazioni effettuate dagli astronomi inglesi e dal francese Charles Messier, noto stu-
dioso delle comete. 

Boscovich, con una lettera molto dettagliata, ha fatto poi pervenire la sua soluzio-
ne dapprima all’astronomo francese Joseph Jérôme Lefrançois de Lalande. Succes-
sivamente ha fatto pervenire le sue opinioni in merito e le relative soluzioni anche ai 
suoi allievi Reggi e Cesaris, a Milano. A loro ha poi inviato anche un trattato su que-
sto argomento affinché lo facessero inserire in qualche rivista o in altro tipo di pub-
blicazione. Nel frattempo Antonio Lorgna gli aveva proposto di pubblicarlo nelle 
Memorie di matematica e fisica della Società Italiana di Verona delle quali stava 
proprio per uscire il primo fascicolo nel quale la dissertazione verrà effettivamente 
inserita con questo titolo: Teoria del nuovo astro osservato prima in Inghilterra (Ve-
rona 1782)7. 

Tutto il materiale relativo alla determinazione dell’orbita di Urano è entrato poi ha 
far parte, successivamente, del più ampio saggio del 1785, Sur la nouvelle Planète, 
inserito nel terzo volume di Opera pertinentia ad opticam et astronomiam. Tale sag-
gio è costituito da sette dissertazioni minori: la prima contiene tutte le ricerche pub-
blicate da Boscovich immediatamente dopo la scoperta del nuovo pianeta e che ha 
inviato a Lalande; la seconda presenta la determinazione dell’orbita circolare, la ter-
za si basa sugli studi pubblicati da Lorgna, la quarta e la quinta raccolgono alcuni 
nuovi procedimenti. Infine la sesta riguarda le correzioni della curvatura dell’arco e 
del moto non uniforme mentre nella settima e ultima dissertazione Boscovich de-
scrive le tappe della ricerca, in particolare facendo riferimento agli altri astronomi. 
In riferimento a ciò, nelle pagine seguenti si intende presentare per l’appunto lo svi-
luppo delle ricerche di Boscovich relative all’orbita del nuovo pianeta così come lui 
stesso le ha esposte nelle sette summenzionate relazioni inserite in Opera pertinentia 
ad opticam et astronomiam. 

In un primo momento tutti avevano pensato che il corpo celeste scoperto da Her-
schel fosse una nuova cometa per cui le ricerche di tutti gli astronomi, e così pure di 
Boscovich, si erano concentrate sul tentativo di determinarne l’orbita parabolica. 
Boscovich, in questo caso, ha applicato il suo procedimento per determinare l’orbita 
di una cometa, tuttavia, fin dal primo momento, si sono presentate alcune difficoltà. 
Le osservazioni delle quali era a conoscenza, quelle del 10, 16 e 22 aprile 1781, pre-
sentavano delle latitudini molto piccole (6’-7’) mentre le differenze nelle longitudini 
erano in tutto di alcuni primi (12’-14’). Tutto ciò rendeva molto difficile il calcolo 
perché anche il più piccolo errore nelle osservazioni e nel calcolo, poteva portare a 
notevoli variazioni nel risultato. Il metodo di Boscovich per determinare l’orbita di 
una cometa era inoltre poco adatto perché, proprio in una situazione di quel tipo, la 
relazione fra le distanze minori della cometa dalla Terra risulta incerta e in quella 
circostanza emergono molto chiaramente anche tutte le inesattezze. Così Boscovich, 

                                                        
 
7 R. Boscovich, Teoria del nuovo astro osservato prima in Inghilterra, Memorie di 

matematica e fisica della Società Italiana di Verona, tomo I, Verona 1782, pp. 55 - 82 
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per la correzione della seconda longitudine della cometa ottiene un valore di 3’,2 che 
è elevato rispetto alla differenza delle longitudini per la prima, la seconda e la terza 
osservazione, pari a circa 12’-14’; si trattava di un valore molto grande che doveva 
essere preso in considerazione. Al contrario la correzione di Olbers per gli stessi va-
lori fornisce come risultato all’incirca 0’, per questo i valori delle funzioni trigono-
metriche sono tali che dalle tavole non è possibile ricavare neppure un valore diver-
so da zero. Una tale differenza fra la correzione di Boscovich e quella di Olbers dà 
poi valori molto diversi per la distanza del corpo celeste dalla Terra in entrambi i ca-
si e dimostra in modo molto chiaro che il risultato ottenuto è estremamente incerto. 
D’altra parte la correzione di Olbers induceva a ritenere che quel corpo celeste si 
trovasse molto più lontano dalla Terra rispetto a quanto accade a una cometa, mentre 
la correzione di Boscovich si accordava con distanze minori dalla Terra. 

Che tutto questo portasse a risultati particolarmente erronei è dimostrato anche dal 
fatto che Boscovich, all’inizio, aveva calcolato che la distanza di questo corpo cele-
ste dalla Terra fosse di 1,2392 unità astronomiche e oggi sappiamo che ciò non è e-
satto. Tale valore forniva elementi che non erano in sintonia con le osservazioni per 
cui risultava errata anche la seconda orbita calcolata da Boscovich partendo dalle 
stesse osservazioni, in quanto derivava da una distanza di 1,114 unità astronomiche. 
Esaminando i motivi di questi fenomeni Boscovich è giunto alla conclusione che 
sulla base delle summenzionate osservazioni si potevano ottenere due orbite abba-
stanza vicine alla Terra, e due abbastanza lontane. Oltre a ciò aveva notato che es-
sendo i valori delle longitudini molto vicini anche dei minimi errori nelle osserva-
zioni potevano portare a risultati particolarmente erronei. Per questo ha preso in con-
siderazione delle nuove osservazioni, a intervalli di 17 giorni. Si tratta delle osserva-
zioni del 3 aprile, 20 aprile, 7 maggio 1781; grazie a queste, utilizzando il suo pro-
cedimento, ha calcolato che la distanza ridotta della cometa dalla Terra fosse pari a 
16,01 unità astronomiche. Ha poi utilizzato delle osservazioni ancora più distanziate 
fra di loro (3 aprile, 7 maggio, 17 luglio) ricavando la distanza ridotta di quel corpo 
celeste dalla Terra pari a 19,958 unità astronomiche, un valore quindi notevolmente 
più vicino a quello reale. 

Nel frattempo Boscovich si era orientato verso una nuova linea di ricerca in quan-
to l’ultima orbita menzionata aveva una caratteristica particolare. L’analisi di un tal 
caso aveva evidenziato che il rapporto fra la corda dell’orbita parabolica e quella 
dell’orbita circolare, a quella distanza dal Sole, era pari a 1:2 . Già Newton era a 
conoscenza del fatto che i percorsi dell’orbita parabolica e di quella circolare, alla 
stessa distanza dal Sole, si trovano nel suddetto rapporto di 1:2 . Ne derivava che, 
nel caso specifico, si sarebbe potuto trattare della corda di un’orbita circolare. Bo-
scovich giunge quindi alla conclusione che il moto circolare può sempre accordarsi 
con quello parabolico, soltanto in questo modo, mentre il moto parabolico, qualsiasi 
sia l’inclinazione verso l’orbita circolare non può sempre accordarsi col moto circo-
lare; ciò è possibile soltanto per questa posizione della corda per cui, secondo Bo-
scovich, era molto più probabile che si trattasse di moto circolare piuttosto che para-
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bolico. Per questo motivo ha rinunciato a determinare l’orbita parabolica e ha cerca-
to di definire un procedimento che gli permettesse di determinare l’orbita circolare. 

Già nella dissertazione pubblicata a Verona nel 1782 sulla base dell’ipotesi 
dell’orbita circolare aveva ottenuto, partendo da tre osservazioni, una distanza di 
quel corpo celeste dal Sole pari a 19,90 unità astronomiche. Nello stesso saggio 
(p.74) aveva sottolineato che il valore da lui calcolato era abbastanza soddisfacente 
in quanto Lalande, con altri metodi, aveva ottenuto 18,913 e, partendo da questo, 
aveva calcolato molte posizioni di quel corpo celeste che, insieme con le osservazio-
ni, avevano dato, in tutto, una differenza di alcuni secondi. Ciò stava a indicare per 
prima cosa che il valore superiore era ben determinato e per seconda che si trattava 
di un’orbita che non poteva essere molto differente da una circolare. L’ipotesi del 
moto circolare aveva fornito risultati complessivamente in armonia con le osserva-
zioni e tutto stava a indicare che si trattava di un’orbita, se non proprio circolare, al-
meno molto vicina a questa; tuttavia, nonostante ciò, Boscovich non era soddisfatto. 
Egli riteneva che fosse meglio eliminare tale ipotesi dalle prime considerazioni per 
cercare invece la distanza dalla Terra di quel corpo celeste sconosciuto grazie a un 
procedimento che non dipendesse dal tipo dell’orbita. Un tale procedimento avrebbe 
soddisfatto tutte le orbite, indipendentemente dal loro tipo. L’unica cosa che Bosco-
vich aveva data per certa fin dall’inizio era che quel corpo celeste si trovava molto 
lontano dalla Terra nel momento in cui si erano verificate le osservazioni delle quali 
disponeva. 

Assai spesso, per determinare le orbite, si partiva dall’ipotesi che il corpo celeste 
si muovesse con moto rettilineo uniforme se le osservazioni erano fra loro molto vi-
cine. Tale ipotesi era stata utilizzata per la prima volta da Newton che l’aveva appli-
cata per il seguente problema: siano note quattro direzioni di osservazione, dunque 
quattro rette sulle quali osservare il corpo celeste. Le suddette rette vengano interse-
cate da una quinta così da ricavare le sezioni in rapporto ai tempi. Questo problema 
non era utilizzabile per determinare l’orbita di una cometa e Boscovich, per primo, 
se ne era reso conto perché, se si assume che l’arco parabolico sia una retta, bisogna 
operare analogamente per l’arco della Terra che è meno curvo rispetto a quello para-
bolico nella zona in cui la cometa è visibile. Boscovich ha dimostrato che si sarebbe 
potuto intersecare queste quattro rette con molte nuove rette così che su di loro le se-
zioni si trovassero nello stesso rapporto di tempo; di conseguenza il problema non 
era definito. Al contrario, nei casi in cui il corpo celeste è molto distante dalla Terra, 
si può prendere in considerazione un ampio intervallo di tempo, così che l’arco 
dell’orbita della Terra sia molto curvo, addirittura un’intera circonferenza. Per lo 
stesso tempo l’arco dell’orbita di quel corpo celeste potrà essere considerato appros-
simativamente rettilineo e in tal modo l’indeterminazione del problema sarebbe eli-
minata. 

Oltre all’errore presente nell’ipotesi del moto rettilineo uniforme, scoperto da Bo-
scovich, Laplace si era reso conto che con una tale ipotesi si trascuravano le gran-
dezze dello stesso ordine, quelle dalle quali si stabilisce il risultato; per questo, se-
condo lui, l’ipotesi portava a un risultato errato. Dunque Boscovich, prendendo in 
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considerazione osservazioni distanziate, aveva evitato che il problema restasse inde-
terminato ma non aveva evitato la possibilità dell’errore a causa dell’ipotesi del mo-
to rettilineo uniforme. Sebbene Boscovich avesse poi discusso con Laplace in merito 
alla validità di questa conclusione, tuttavia la correzione da lui fornita per le longitu-
dini delle osservazioni mediane ha rimosso tale difficoltà. 

Con l’ipotesi del moto rettilineo uniforme si trascurano due grandezze: 1. la curva-
tura dell’arco, 2. il moto non uniforme. È infatti possibile trascurare il moto non uni-
forme della sezione sulla corda ma non è ammissibile trascurare la curvatura 
dell’arco. In altre parole, sarebbe sufficiente effettuare la correzione che utilizza 
l’ipotesi per cui il raggio vettore medio del corpo celeste interseca la corda in rap-
porto al tempo. Boscovich, nel caso del nuovo corpo celeste, ha effettuato anche la 
correzione che deriva dall’aver trascurato il moto non uniforme della sezione sulla 
corda. Nel determinare l’orbita della cometa Boscovich ha corretto soltanto l’errore 
derivante dall’aver trascurato l’arco e inoltre ha dovuto correggere soltanto una lon-
gitudine mediana. Dal momento che in questo caso si tratta di quattro osservazioni, 
due delle quali interne, era necessario correggere entrambe le longitudini, operazio-
ne che non presenta delle difficoltà in quanto per ogni osservazione interna si prende 
in considerazione la relativa intersezione del raggio vettore con la corda. Tuttavia 
questa correzione, analogamente a quella per le orbite delle comete, non è partico-
larmente adatta e ha le stesse carenze. Per quanto riguarda le orbite delle comete era 
comunque possibile scambiare questa correzione con quella molto più adatta di Ol-
bers che però non era applicabile in questo caso in quanto vale per l’orbita paraboli-
ca. 

Sulla base del già menzionato problema delle quattro rette di Newton, utilizzato da 
Boscovich per determinare l’orbita del nuovo corpo celeste, dopo aver effettuato le 
correzioni delle longitudini interne Boscovich aveva potuto ricavare le distanze ri-
dotte del corpo celeste dalla Terra e la corda dell’orbita e poi, dalle distanze ridotte, 
aveva ottenuto anche il raggio vettore del corpo celeste, Tutto questo non presuppo-
neva ancora la conoscenza del tipo di orbita ma, comunque, aveva una sua validità. 
Il tipo di orbita doveva essere quindi determinato successivamente. Per determinare 
l’orbita Boscovich utilizza il concetto di altezza e il criterio che aveva esposto già 
nel 1749 e aveva spesso applicato nelle sue ricerche. Per poter utilizzare il suddetto 
concetto egli determina le grandezze necessarie per quel criterio e poi sulla base di 
questo stesso criterio conclude che si tratta di un’orbita ellittica, dopo di che la de-
termina. In tal modo Boscovich ha stabilito con certezza che si trovava di fronte a un 
nuovo pianeta fino ad allora sconosciuto. 

È assai difficile stabilire quale astronomo abbia per primo determinato l’orbita el-
littica di quel nuovo pianeta poi chiamato Urano. Tutti gli astronomi, in un primo 
momento, avevano pensato che si trattasse di una cometa e avevano quindi cercato 
di determinarne l’orbita parabolica, In seguito, progressivamente, si erano resi conto 
che tale orbita poteva essere circolare e infine erano giunti alla conclusione che si 
trattava di un’orbita ellittica. Fin dal primo momento si sono interessati a questo 
problema Méchain, Saron e Boscovich, seguiti poi da Lalande, Laplace, Oriani e 



INTRODUZIONE 

 

29 

 

Lexel. I metodi da loro utilizzati per giungere a una soluzione erano molto diversi e, 
pertanto, non ha alcun significato paragonarli fra di loro. È comunque assodato che 
Méchain e Saron hanno calcolato l’orbita con il metodo di Boscovich in quanto lui 
stesso8 ci fornisce questa informazione; ci dice inoltre che anche Lalande9 era in 
contatto con loro. Sempre Boscovich afferma che già il 4 ottobre 1781 aveva inviato 
a Méchain i suoi metodi, in particolare quello per il quale aveva utilizzato il proble-
ma delle quattro rette di Newton. Sulla base di queste affermazioni si può dedurre 
che la sua determinazione dell’orbita in questione sia precedente rispetto a quella di 
Laplace10. Secondo Boscovich ciò sarebbe confermato anche dal fatto che Laplace 
aveva utilizzato delle osservazioni successive a quelle delle quali si erano serviti sia 
lui che Mèchain11. È comunque certo che Boscovich ha pubblicato prima di Laplace 
il metodo per determinare l’orbita ellittica del nuovo pianeta e che ne aveva già sta-
bilito gli elementi nel saggio pubblicato da Lorgna a Verona nel 1782. Laplace ha 
invece determinato l’orbita ellittica nella sua Théorie du mouvement & de la figure 
elliptique des planate che ha visto le stampe nel 178412. A Boscovich, in collabora-
zione con Méchain e Saron, spetta dunque il merito di aver stabilito con notevole an-
ticipo l’orbita ellittica di Urano e si può affermare con sicurezza che sia stato fra i 
primi nel giungere a questa conclusione13. 

 
Žarko Dadić 

 

                                                        
 
8 Vedi quanto Boscovich scrive nel tomo delle Opera pertinentiam ad opticam et 

astronomiam pubblicato nel presente volume, pp. 456, 459, 475. 
9 Ivi, p. 475 
10 Ivi, p. 476 
11 Ivi, p. 474 
12 Ivi, p. 460. Vedi anche J.C. Poggendorff, Biographisch-literarisches Handwörter- 

buch, vol. I, Leipzig 1863, p. 1375. 
13 Sulla determinazione dell’orbita di Urano si veda Ž. Dadić, Ruđer Bošković i pro-

blem određivanja staze Urana (Ruđer Bošković e il problema della determinazione 
dell’orbita di Urano), «Almanah Bošković», 1964-1965, pp. 197-213; Id. Il contributo 
di Boscovich nella determinazione dell’orbita di Urano, in Atti del Convegno interna-
zionale celebrativo del 250° anniversario della nascita di R. G. Boscovich e del 200° 
anniversario della fondazione dell’Osservatorio Astronomico di Brera, Istituto italiano 
per la storia della tecnica, Milano 1963, pp. 217-220. 





UVOD 
 

 
 
 
 
 
Treći svezak Boškovićeva djela Opera pertinentia ad opticam et astronomiam koji 

je tiskan god. 1785. u Bassanu sastoji se od dva dijela u kojima se razmatraju dva 
problema i to određivanje staze kometa i određivanje staze novog planeta kasnije 
nazvanog Uran. Prvoj raspravi pod naslovom De la détermination de l'orbite d'une 
Comète par trois observations peu éloignées entr' elles dodano je nekoliko manjih 
rasprava koje se odnose na tu glavnu raspravu (mèmoires correlatifs). Od njih treba 
posebno istaknuti raspravu Dissertatio de cometis koja je bila prvi put objavljena u 
Rimu 1746. (mèmoire VII.), a u kojoj je Bošković prvi put iznio svoju metodu odre-
đivanja staza kometa, zatim raspravu koja je bila predočena Kraljevskoj akademiji 
znanosti u Parizu 1776. a ovdje navedena kao Sur les orbites des comètes (mèmoire 
V.), te raspravu Application de la méthode proposèe dans cet Opuscule pour l'orbite 
parabolique, à la recherche d'une elliptique, quand les observations bien éloignèes 
ne s'accordent pas avec une mème parabole (mémoire III.). Ostale rasprave se od-
nose na neke posebne slučajeve i na sfernu trigonometriju koja se koristi u određi-
vanju staza kometa. Druga rasprava u trećem svesku Opera ima naslov Sur la 
nouvelle Planète. 
 
 
1. Određivanje staza kometa 

 
Kometi, kao i sva nebeska tijela Sunčeva sustava, gibaju se po konikama u čijem 

se jednom fokusu nalazi Sunce. Ali njihove su staze vrlo izdužene elipse, pa je već 
Newton opazio da se zbog toga u području oko perihela, u kojem su vidljivi, može 
slobodno uzeti da je njihova staza parabolična. Parabolična je staza jednoznačno o-
dređena s pet elemenata, i to duljinom uzlaznog čvora, priklonom ravnine staze 
prema ravnini ekliptike, duljinom perihela, perihelnom udaljenošću i vremenom pro-
laza kroz perihel. 

Pri određivanju tih elemenata najzgodnije je služiti se ekliptičnim sustavom. Za 
svaki položaj kometa mogu se postaviti dva karakterična trokuta. Prvi Zemlja-
Sunce-komet, a drugi Zemlja-Sunce- projekcija kometa na ravninu ekliptike. U 
prvom trokutu je poznata udaljenost Zemlja-Sunce i kut što ga čine smjerovi prema 
Suncu i kometu. U drugom je trokutu također poznata udaljenost Zemlja-Sunce i kut 
što ga čine smjerovi prema Suncu i projekcija kometa na ravninu ekliptike. Da bi-
smo potpuno znali položaj kometa, treba znati još jedan element u jednom od ta dva 
trokuta. Pokazalo se da je najzgodnije tražiti projiciranu udaljenost kometa od Zem-
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lje na ravninu ekliptike, tzv. skraćenu udaljenost. Kad bi, dakle, bila poznata prava 
udaljenost kometa od Zemlje ili skraćena bio bi poznat njegov položaj u prostoru i 
bilo bi onda lako odrediti elemente staze. Glavni se problem, prema tome, sastoji u 
tome da se nađe ta udaljenost. Po načinu kako se to postiže, razne se metode među-
sobno razlikuju. Za postizanje tog cilja razni su astronomi upotrijebili različit broj 
opažanja. Više njih, kao i Bošković, iskoristili su tri opažanja pomoću kojih se pro-
blem može najjednostavnije riješiti. 

Problem se ne može riješiti egzaktno, jer se svodi na nekoliko jednadžbi visokog 
stupnja. Zato se upotrebljavaju razne pretpostavke koje su samo približno ispunjene, 
ali su ipak vrlo blizu pravom stanju problema. Pretpostavke koje su upotrebljavali 
astronomi mogu se svesti na dvije, i to: 1. da srednji radijvektor kometa presjeca te-
tivu između prvog i trećeg položaja kometa u omjeru vremena, 2. da je gibanje ko-
meta između triju međusobno blizih opažanja pravocrtno i jednoliko. Druga pretpo-
stavka se više udaljuje od stvarnosti nego prva, pa je jasno da vodi do slabijeg rezul-
tata. Pokazalo se, čak, da može dovesti i do vrlo pogrešnog rezultata. 

Prvu upotrebljivu metodu određivanja udaljenosti kometa od Zemlje dao je Isaac 
Newton. On je u svom djelu Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (1687) 
dao grafičku metodu koja se dugo održala u upotrebi, i pomoću koje je engleski a-
stronom Edmond Halley odredio staze mnogih kometa. Pored ove metode Newton je 
objavio i druge, međutim one nisu zadovoljile ni njega samoga. 

Nakon Newtona se pojavilo dosta novih metoda, ali mnoge od njih nisu se održa-
le. Tako je metoda koju je dao francuski astronom Pierre Bouguer god. 1733. bila u 
osnovi pogrešna. U njoj se uzima da je dio kometove staze, koju opisuje komet i-
zmeđu triju blizih opažanja, pravac, i to jednoliko opisan. On uzima tri pravca u ko-
jima se vidi komet, i traži četvrti pravac koji siječe ova tri u omjeru proteklih vre-
mena. Taj bi četvrti pravac bio aproksimativno dio staze kometa. Međutim, Boško-
vić je u raspravi De cometis 1746. prvi dokazao da se ta metoda ne može primijeniti, 
jer je rezultat neodređen. 

Prvu analitičku metodu dao je Leonhard Euler god. 1744. u djelu Theoria motuum 
planetarum et cometarum. Međutim, ta je metoda vrlo nesavršena, komplicirana i 
dugačka, pa nije ni autoru dala željene rezultate. 

Dosta zaboravljena i malo zapažena, ali ipak vrlo uspješna bila je metoda koju je 
dao švicarski astronom J.P. Loys de Cheseaux. Ta je metoda objavljena iste godine 
kao i Eulerova, naime god. 1744. u djelu Traité de la Comète, qui a paru en Decem-
bre 1743. & en Janvier, Février & Mars 1744. Cheseaux je našao vrlo zgodnu i jed-
nostavnu relaciju između skraćenih udaljenosti kometa od Zemlje u prvom i trećem 
opažanju. Pored toga je, uz pretpostavku jednolikog gibanja po pravcu, za stazu ko-
meta uveo korekciju drugog položaja kometa, što je značilo veliki napredak u rješa-
vanju problema. Ta je metoda dosta utjecala na Boškovića. 

God. 1761. objavio je Johann Heinrich Lambert jedno od najvažnijih djela o toj 
problematici pod naslovom Insigniores orbitae cometarum proprietates. U njemu je 
objavio mnogo rezultata koji su vodili do rješenja problema, a od kojih su dva bila 
izvanredno važna. On je opazio da se problem može mnogo pojednostavniti, ako se 
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upotrebi ravnina koja je okomita na srednji radijvektor Zemlje. Lambert na nju pro-
jicira radijvektore kometovih i Zemljinih položaja, kao i svih pravaca koji spajaju 
položaje kometa i Zemlje. Drugi njegov važan rezultat je bilo egzaktno uspoređivan-
je tetive i radijvektora kometove staze s pripadnim vremenom. Doduše, ovo posljed-
nje je već bilo poznato god. 1744. i Euleru, a i Boškoviću god. 1746. u raspravi De 
cometis, ali je Lambertova relacija ipak neposrednije utjecala na kasnije istraživače. 
Nakon deset godina, naime god. 1771. objavio je Lambert još jedno važno djelo pod 
naslovom Observations sur l'orbite apparente des Comètes. U njemu je dao još 
jedan važan rezultat, i to postupak kako da se iz prividnih položaja kometa odredi 
koje je tijelo više udaljeno od Sunca, komet ili Zemlja. Lambert je dao i dvije me-
tode određivanja staza kometa, od kojih je prva objavljena u prvom, a druga u 
drugom spomenutom djelu. Prva se metoda svodi na algebarsku jednadžbu šestog, a 
druga na jednadžbu osmog stupnja. Koliko god su te dvije metode značile stvarni 
napredak prema dotadašnjim metodama, ipak nisu bile dovoljno praktične za upo-
trebu. Usprkos tome što te metode nisu ostale trajno u upotrebi, Lambert predstavlja 
najvažniju ličnost u razvoju problema do tada, jer su njegovi pojedini rezultati nepo-
sredno omogućili pronalazak upotrebljivog rješenja. 

God. 1777. potakli su Lambert i Joseph Louis de Lagrange Akademiju znanosti u 
Berlinu da raspiše nagrade za najbolje radove o problemu određivanja staza kometa. 
Tada su Akademiji stigli radovi Condorceta, Hennerta i Tempelhoffa. Ti su radovi 
naišli na priznanje Akademije, i bili objavljeni god. 1780, ali u stvari ne znače nika-
kav napredak u rješavanju problema. Veća korist od nagradnog natječaja je bila ta 
što se sam Lagrange počeo baviti tim problemom, pa je o tome objavio tri rasprave 
god. 1778. i 1783. Natječaj je dao povoda da Achille Pierre Dionis de Séjour i Pierre 
Simon de Laplace objave god. 1779. i 1780. svoje rasprave o tom problemu. 

Međutim, najuspješnije rješenje je svakako bilo rješenje njemačkog astronoma 
Wilhelma Olbersa koji je dao dvije analitički najsavršenije metode. One su ob-
javljene god. 1797. u djelu Abhandlung über die leichteste und bequemste Methode 
die Bahn eines Cometen zu berechnen. U prvoj od tih metoda upotrebljava se korek-
cija druge duljine kometa, a u drugoj, koja se malo razlikuje od prve, upotrebljava se 
tzv. Lambertova ravnina umjesto korekcije druge duljine kometa.  

Godine 1746. objavio je Bošković svoju prvu raspravu o problemima kometa pod 
naslovom Dissertatio de Cometis. U toj je raspravi Bošković objavio metodu koja je 
bila dosta pod utjecajem Cheseauxa. Cheseaux je jasno istaknuo da staza Zemlje i 
kometa nisu ni pravocrtne niti su prevaljene jednoliko pa zato zahtijeva da se prov-
ede korekcija duljine drugog položaja kometa. On smatra da je dovoljno obaviti ko-
rekciju tako da se uzme u obzir zakrivljenost staze Zemlje, a da se za stazu kometa i 
dalje zadrži pretpostavka o jednolikom gibanju po pravcu. Bošković je djelomično 
preinačio Cheseauxovu metodu, ali je zadržao zahtjev za korekcijom druge duljine 
kometa na slični način kao što je to učinio Cheseaux. U novim raspravama koje je 
Bošković pisao o određivanju staze kometa on je uveo bitnu razliku prema Che-
seauxovoj korekciji. On je uzeo u obzir i zakrivljenost kometove staze i promatrao 
gibanje presjeka srednjeg radijvektora i tetive i za kometovu i Zemljinu stazu. Tek 
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se tim Boškovićevim usavršenjem potpuno eliminira pogreška koja dolazi zbog zak-
rivljenosti staze Zemlje i kometa, a ostaje samo pogreška koja potječe od nejedno-
likosti gibanja.  

U raspravi De cometis Bošković je objavio i svoje poglede o Bouguerovoj i New-
tonovoj metodi koje upotrebljavaju pretpostavku jednolikog gibanja po pravcu. Nje-
gov dokaz da te dvije metode vode do neodređenog rezultata, izvanredno je važan i 
predstavlja jedan od najvažnijih njegovih doprinosa problematici određivanja staza 
kometa iz tog doba. 

Još za boravka u Italiji poslao je Bošković Akademiji znanosti u Parizu dvije 
rasprave o određivanju staza kometa. Te je rasprave Akademija prihvatila i objavila 
god. 1774. u šestom svesku rasprava stranih znanstvenika pod naslovom De orbitis 
cometarum determinandis... Međutim, Akademija se donekle ogradila od njihove 
vrijednosti, jer je raspravama dodala predgovor u kojem se tvrdilo da Boškovićeva 
metoda iziskuje vrlo egzaktna opažanja, da se može upotrijebiti samo u nekim 
izuzetnim slučajevima, da su je neki astronomi našli u praksi pogrešnom, a da sam 
Bošković duguje ideju Bougueru. Ali, uz to su se dogodile i neprilike sa slikama. 
Boškovićeve slike nisu bile postavljene na pravom mjestu, pa su one koje su pripa-
dale jednoj raspravi dospjele na mjesto slika druge. Kako su rasprave bile udaljene u 
svesku jedna od druge, nije čitač mogao uočiti da se radi o pogrešci, a bez njih je te-
ško mogao pratiti Boškovićevo izlaganje, upoznati se s njegovom metodom i dati o 
njoj pravi sud. 

Ali god. 1776. je došlo do novog incidenta u Akademiji znanosti u Parizu. Laplace 
je 19. lipnja 1776. pročitao raspravu u kojoj je dokazivao da su pogrešne sve metode 
koje se temelje na pretpostavci jednolikog gibanja po pravcu. Premda Bošković nije 
bio pri tome spomenut, ipak se u čitavoj raspravi i u diskusiji osjećalo da se taj pri-
govor odnosi upravo na njega. Bošković je reagirao na tu Laplaceovu optužbu, i ka-
ko sam kaže odstupio od svoje uobičajene prakse da je bolje ne upuštati se u nepo-
trebnu prepirku i vrijeme upotrijebiti u korisnim istraživanjima. Zato Bošković pre-
daje Akademiji dva podneska u kojima odgovara na predgovor njegovim rasprava-
ma iz god. 1774. i na Laplaceove zaključke, po njegovom mišljenju, pogrešne. Iz 
svega se toga razvila diskusija, u kojoj su se Bošković i Laplace međusobno optuži-
vali za paralogizam, i konačno zatražili od Akademije da odredi komisiju koja će 
prosuditi sporno pitanje. Ta je komisija bila sastavljena i u nju su ušli D'Arcy, Char-
les Bossut, Étienne Bézout, Alexandre-Theophile Vandermonde i Achille Pierre 
Dionis de Séjour. Ona je 4. lipnja 1777. donijela izvještaj u kojem je zaključila da su 
se oba znanstvenika međusobno približila u svojim pogledima, i preporučila da je-
dan i drugi iznesu svoja otkrića i tako unaprijede znanost. 

Kad je Bošković objavio svoje rasprave iz astronomije i optike u pet velikih sve-
zaka pod naslovom Opera pertinentia ad opticam et astronomiam god. 1785. u Bas-
sanu unio je u trećem svesku i opširnu raspravu De la détermination de l'orbite d'u-
ne Comète par trois observations peu éloignées entr'elles u kojoj iznosi sustavno sve 
što misli o stazama kometa i posebno svoje metode o njihovom određivanju. U toj 
raspravi je Bošković dao i konačni oblik svoje metode određivanja staza kometa. 
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Vrlo se često držalo da Bošković upotrebljava pretpostavku jednolikog gibanja po 
pravcu. U predgovoru koji je dodan njegovim raspravama u Akademiji znanosti u 
Parizu njegova se metoda dovodila u vezu čak i s metodom Bouguera, a što je bilo 
bez osnova. Jedino što ima zajedničkoga u tim dvjema metodama je temeljna pre-
tpostavka o jednolikom gibanju kometa po pravcu za mali luk. Ali i u tome postoji 
bitna razlika. Bošković je u početku uzeo tu pretpostavku i pomoću nje, ali ne i-
sključivo na njoj, izložio svoju metodu. On je međutim opazio da se u toj pretposta-
vci može izbjeći pogreška koja dolazi od zanemarivanja zakrivljenosti staze. Boško-
vić, naime, zamjenjuje nejednoliko gibanje po luku s jednolikim gibanjem po tetivi, i 
to tako da umjesto položaja kometa na luku promatra sjecište srednjeg radijvektora s 
tetivom. Gibanje toga presjeka je gotovo jednoliko bez obzira što je brzina na luku 
dosta nejednolika, ako su samo lukovi takvi da je dio srednjeg radijvektora između 
luka i tetive malen u odnosu na cijeli radijvektor. Kako se pretpostavka o jednoli-
kom gibanju presjeka svodi na pretpostavku da je tetiva u sjecištu sa srednjim radi-
jvektorom podijeljena u omjeru vremena, Bošković u stvari upotrebljava pretposta-
vku o diobi tetive u omjeru vremena. 

Ali da bi se moglo promatrati sjecište srednjeg radijvektora s tetivom, potrebno je 
napraviti korekciju srednje duljine kometa i to tako da se umjesto smjera u kojem se 
komet u srednjem položaju vidi sa Zemlje promatra smjer u kojem bi se iz presjeka 
srednjeg radijvektora s tetivom Zemljine staze vidio presjek tog radijvektora s teti-
vom kometove staze. I švicarski astronom Cheseaux je pravio korekciju druge dulji-
ne kometa. Međutim, pri tome je smatrao stazu kometa pravocrtnom, pa je njegova 
korekcija slabija od spomenute korekcije koju je Bošković iznio u svojim posljed-
njim raspravama o problemu određivanja staza kometa. U svojoj prvoj raspravi De 
cometis je u pogledu te korekcije bio pod utjecajem Cheseauxa. Međutim, kasnije 
uvođenje sjecišta srednjih radijvektora s tetivom za obje staze, dakle stazu Zemlje i 
stazu kometa, je originalni Boškovićev doprinos. Prije Boškovića to nije nitko uzeo 
u obzir, a to je znatno pojednostavnilo problem. Koliko god je Bošković tako pristu-
pio korekciji druge duljine kometa na bitno različit način od Cheseauxa, ipak nije u 
njoj potpuno uspio. Bošković je kod određivanja te korekcije uveo više aproksimati-
vnih relacija, koje, doduše, daju donekle zadovoljavajući rezultat, ali se mogu izbjeći 
postupkom koji je kasnije proveo Olbers. Pored toga je Bošković u te relacije uveo i 
nepoznatu udaljenost kometa od Zemlje što jako otežava račun. Olbers je proveo tu 
korekciju samo na temelju pretpostavke o diobi tetive u omjeru vremena, i dao neko-
liko vrlo zgodnih relacija, pa je Olbersova korekcija znatno bolja od Boškovićeve. 

Koristeći ovu korekciju, Bošković izvodi relaciju između skraćenih udaljenosti 
kometa u prvom i trećem opažanju. Boškovićeva se relacija može dovesti na oblik 
koji ima Olbers u svom djelu tek god. 1797. Boškoviću su u njegovoj metodi bile 
potrebne funkcionalne zavisnosti vanjskih radijvektora i tetive kometove staze o 
skraćenim udaljenostima kometa od Zemlje. Te funkcije Bošković pronalazi već u 
svojoj raspravi De cometis god. 1746. Međutim, njegovi su izrazi u raspravama iz 
raznih razdoblja života ponešto različiti. Moguće je pak pokazati da se njegovi izrazi 
iz god. 1785., dakle iz djela Opera pertinentia ad opticam et astronomiam, mogu 
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transformirati u izraze koje ima Olbers u spomenutom djelu. Bošković bi bio, dakle, 
dobio Olbersove relacije da je analitički usavršio svoje relacije.  

Ove tri veličine, dakle vanjske radijvektore i tetivu, potrebno je usporediti s prote-
klim vremenom. Lambert je dao potpuno egzaktnu relaciju za to, a već prije njega 
poznavao ju je i Euler, a i Bošković ju je imao, ali je nije prikazao u analitičkom o-
bliku. Međutim, Bošković ne upotrebljava tu egzaktnu relaciju, nego tek aproksima-
tivnu, jer je smatrao da tako mnogo olakšava račun. Važno je pak spomenuti da ni 
Lambert, koji ima analitički egzaktnu relaciju, ne upotrebljava nju u praksi nego 
jednu drugu koja slijedi iz nje aproksimacijom. 

Spomenuti rezultati potrebni su Boškoviću za određivanje skraćene udaljenosti 
kometa od Zemlje. Za tu svrhu on koristi tri metode: konstruktivnu (grafičku), trigo-
nometrijsku (računsku) i algebarsku. Prve dvije metode su indirektne i idejno posve 
jednake. Algebarska metoda se sastoji u postavljanju jednadžbe šestog stupnja za 
skraćenu udaljenost kometa od Zemlje kao nepoznanicu. 

Kod trigonometrijske se metode najprije obavi korekcija druge duljine kometa. Ali 
kako u Boškovićevim izrazima za korekciju ulazi i nepoznata udaljenost, potrebno je 
najprije naći prvu aproksimaciju bez obavljanja korekcije, a onda s ovom udaljenoš-
ću naći korekciju, i tek tada nastaviti račun. Boškovićev postupak sastoji se u ovo-
me: Najprije se odredi omjer između skraćenih udaljenosti kometa od Zemlje. Zatim 
se odabere neka vrijednost za prvu skraćenu udaljenost kometa od Zemlje po volji, 
izračunaju pomoću nje vrijednosti za vanjske radijvektore i tetivu pomoću relacija 
koje je dao Bošković, a onda te vrijednosti usporede s proteklim vremenom pomoću 
relacije koju je također dao Bošković. Ako se nađe slaganje, prva je udaljenost i-
spravno odabrana, a ako ne, što je obično, odabere se nova vrijednost prema procje-
ni. S pomoću dva-tri pokusa dolazi se dosta blizu pravoj vrijednosti. Konačno se o-
bavi još linearna interpolacija. 

Boškovićeva konstruktivna metoda se sastoji u grafičkom izračunavanju vanjskih 
radijvektora kometa i tetive, a u svemu drugom je potpuno jednaka trigonometri-
jskoj. Bošković je više puta pokušavao riješiti problem pomoću algebarske jednadž-
be šestog stupnja. Prvi put je takvo rješenje dao u raspravi De cometis god. 1746., 
onda u prvoj raspravi koju je objavila Akademija znanosti u Parizu, i konačno u tre-
ćem svesku svojih Opera god. 1785.  

Karl Scherffer (1716.-1783.), isusovac, matematičar i astronom, prijatelj Boškovi-
ćev, izložio je Boškovićevu metodu određivanja staza kometa pomoću jednadžbe še-
stog stupnja u svojoj knjizi Institutiones Astronomiae Theoreticae god. 1777. Boš-
kovićevu jednadžbu šestog stupnja prenosi iz Scherfferove knjige i austrijski astro-
nom Paccassi (1758.-1818.) u dodatku prijevoda Eulerova djela Theorie der Plane-
ten und Cometen god. 1781., ali nema o njoj najbolje mišljenje. Od novijih autora 
Boškovićevu jednadžbu spominje Callandreau (1852.-1904.) u svojoj raspravi Ape-
rçu des Méthodes pour la Détermination des orbites des comètes et des planètes. 

Bošković je u početku bio dosta pod utjecajem Cheseauxa. Ali u kasnijim se dje-
lima on udaljio od njega, pa ima smisla uspoređivati Cheseauxovu metodu jedino s 
Boškovićevom metodom iz rasprave De Cometis. Bošković je nakon toga metodu 
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mnogo usavršio. Međutim, ni posljednja Boškovićeva metoda nije bila osobito pra-
ktična, jer je on upotrebljavao zastarjeli matematički aparat. Njegovi su računi pre-
dugački, a izrazi nisu lijepo analitički sređeni. Sve je to nakon Boškovića učinio Ol-
bers čija je metoda vrlo slična Boškovićevoj. Olbers je u svojoj prvoj metodi analiti-
čki usavršio Boškovićevu metodu u svim pojedinostima iako mu još nije bila pozna-
ta Boškovićeva metoda kad je objavio svoju metodu. Olbers je umjesto Boškovićeve 
aproksimativne korekcije druge duljine kometa uveo mnogo prikladniji izraz za ko-
rekciju u koji nije ulazila nepoznata skraćena udaljenost kometa od Zemlje u sred-
njem opažanju i umjesto Boškovićeve aproksimativne relacije za uspoređivanje 
vremena s vanjskim radijvektorima i tetivom uveo je Lambertovu egzaktnu relaciju. 
Time je uklonjen najveći prigovor Boškovićevoj metodi da se postupak počinje bez 
korekcije druge duljine kometa. 

Određivanje i poboljšavanje elemenata staze je problem koji se vrlo lako egzaktno 
rješava čim je poznata udaljenost kometa od Zemlje. Pitanje je samo, kako to prove-
sti na najjednostavniji i za primjenu najlakši način. U svojoj raspravi objavljenoj u 
trećem svesku Opera pertinentia ad opticam et astronomiam god. 1785. Bošković je 
dao trigonometrijsku i konstruktivnu metodu, ali njegovi izrazi nisu dobro analitički 
sređeni, kao što nisu ni druge relacije koje je upotrebljavao u svojoj metodi. Što se 
pak tiče udobnosti, za ove njegove postupke može se reći da nisu dali ništa zgodnije, 
ali niti slabije, od drugih autora njegova doba. Međutim, postupak koji provodi Boš-
ković daje ipak ispravne rezultate, samo ako je dobro određena skraćena udaljenost 
kometa od Zemlje.  

Vrlo dobro sređene analitičke relacije predložio je Olbers u spomenutom djelu. Ali 
i Bošković ima dobre analitičke relacije, koje je izložio u dodatku svog opisa odre-
đivanja elemenata staze. Taj Boškovićev postupak je u biti jednak s postupkom koji 
su kasnije iznijeli Klinkerfues-Buchholz u djelu Teoretische Astronomie god. 1912. 
Šteta da se Bošković nije u praksi više služio ovom metodom, nego je elemente pre-
težno tražio postupkom koji je sadržavao zastarjeli matematički aparat. 

Budući da se kod traženja skraćene udaljenosti kometa od Zemlje upotrebljavaju 
neke pretpostavke koje su samo približno ispunjene ne mogu ni elementi koji se iz 
toga dobiju biti ispravni, pa ih treba popraviti. Prvu i dosta dobru metodu kojom se 
postiže taj cilj dao je Newton. Kasnije se metode pretežno oslanjaju na Newtona, i 
neke više, a neke manje od njega udaljuju. Znatnije promjene u idejnom pogledu u-
nijeli su Lambert a kasnije i Olbers. 

Bošković je mnogo koristio Newtonov postupak, pa ga je samo usavršio u nekim 
pojedinostima. Evo Boškovićeva postupka: Odaberu se dva elementa staze, duljina 
čvora i duljina perihela. Iz njih se uz pomoć duljine i širine kometa u prvom opažan-
ju, kao i pomoću udaljenosti kometa od Zemlje u istom opažanju, odrede preostala 
tri elementa. Tada se iz tako izračunatih elemenata staze odredi duljina i širina ko-
meta u jednom udaljenom opažanju, a onda se te vrijednosti usporede s opažanim. 
Sad se izvede mala promjena duljine čvora, a duljina perihela zadrži ista. Ponovi se 
cijeli opisani postupak, i nađe razlika između opažane i izračunate duljine i širine u 
onom udaljenom opažanju. Nakon toga se izvede mala promjena duljine perihela, a 



ŽARKO DADIĆ 38 

duljina čvora se zadrži kao na početku. Opet se ponovi cijeli postupak. Zatim se po-
moću razlika u duljini i širini postave jednadžbe iz kojih se odrede poboljšane vri-
jednosti za duljinu čvora i duljinu perihela, a onda se nađu nove vrijednosti za preo-
stale elemente. 

Pored ove, Bošković je izložio još jednu metodu poboljšavanja elemenata. Kod te 
je metode uzeo u početku duljinu čvora i priklon staze, umjesto duljine čvora i dulji-
ne perihela u prvoj metodi. Ali, ona je u daljnjem postupku slična prvoj metodi. 

Mišljenja o Boškovićevoj metodi određivanja staza kometa često su potjecala iz 
loših interpretacija metode, posebno iz Pingréova djela Cométographie ou Traité hi-
storique et théorique des Comètes koje je izašlo u Parizu god. 1783. i 1784. u dva 
sveska. U tom je djelu Pingré zaista iscrpno prikazao sve što se tada znalo o kome-
tima, a posebno metode određivanja staza. Pingré se je vjerojatno za upoznavanje 
Boškovićeve metode služio raspravama koje je Boškoviću objavila Akademija zna-
nosti u Parizu i prenio je Boškovićevu konstruktivnu metodu bez korekcije druge 
duljine.  

Kad je Bošković doznao od Méchaina da je izašlo ovo djelo u kojemu je prikazana 
i loše interpretirana njegova metoda, potužio se Cesarisu, svom bivšem učeniku u 
Breri, u pismu od 8. travnja 1785.1 Bošković kaže da Pingré raspravlja o njegovoj 
metodi veoma olako, i da ne spominje korekciju koju je on prikazao Akademiji zna-
nosti u Parizu još pred 10 godina. Najveći propust koji je napravio Pingré bio je, da-
kle, u zanemarivanju korekcije druge duljine kometa, a to je jedno od najbitnijih 
mjesta u Boškovićevoj metodi, ili njezina jezgra, kako kaže Bošković. Tako je Boš-
kovićeva metoda prikazana kao metoda koja se temelji na pretpostavci jednolikog 
gibanja po pravcu. Zato su oni astronomi koji su upoznali Boškovićevu metodu pre-
ko Pingréa bili slabo informirani. To svjedoči i slučaj Olbersa, koji se o njoj dosta 
loše izrazio u svojoj raspravi. Kasnije, upoznavši Boškovićevu metodu iz njegovih 
originalnih radova, priznao je da je to sasvim drugačije od onog što je mislio. 

Ali sam Pingré nema loše mišljenje o Boškovićevoj metodi. On zaključuje da se 
pomoću nje dolazi vrlo brzo do rezultata, i da je njemu samom, kao i drugim astro-
nomima, dobro poslužila. Ona uzima, kaže Pingré, da je staza pravocrtna, što je bez 
sumnje nedostatak, ali se kod nje i ne traži nego aproksimacija. A po njegovom 
mišljenju, ona se može smatrati vrlo korisnom za dobivanje prve aproksimacije. 

Svega osam godina nakon što je Bošković objavio svoja djela o optici i astronomi-
ji u Bassanu, pojavilo se u Londonu djelo o Boškovićevoj metodi određivanja staza 
kometa, koje je napisao engleski astronom Henry Englefield (1752.-1822.). Djelo 
ima naslov On the Determination of the Orbits of Comets according to the methods 
of Father Boscovich and Mr. De la Place, with new and complete tables and exam-
ples of calculation by both methods, London 1793. To je djelo nešto skraćeni pri-

                                                        
 
1 Dopisi Boškovićevi s različitim osobama. Objavio Schiaparelli, Rad Jugoslavenske 

akademije 87-88-90., Zagreb 1887-8. Isto je objavljeno i u: Sull'attività del Boscovich 
quale astronomo in Milano, Milano 1937. 
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jevod Boškovićeve rasprave o kometima, koja je izašla u Bassanu, a sadrži još i pri-
kaz Laplaceove metode određivanja staza kometa. Očito je Englefield visoko cijenio 
Boškovićevu metodu kad je pored tolikih drugih metoda odabrao baš njegovu. Kako 
je Englefieldova želja bila da dade neku vrstu udžbenika, što se vidi iz predgovora, 
možemo sa sigurnošću uzeti da je smatrao Boškovićevu metodu, uz Laplaceovu, 
vrhuncem onoga što se tada moglo imati o tom predmetu. 

Nakon Englefieldova djela Boškovićeva je metoda mogla biti dobro poznata u 
Engleskoj. Kako, po Englefieldovim riječima, tamo nije postojalo mnogo djela o 
tom problemu, vjerojatno su se mnogi astronomi njom i služili pri određivanju staza 
kometa. Englefield je to želio, jer piše da je bila glavna svrha njegova djela da bude 
od opće upotrebe. 

Malo nakon objavljivanja Olbersova djela o određivanju staza kometa, pojavila se 
god. 1803. knjiga pod naslovom Über die Berechnung der Kometenbahnen, koju je 
napisao Franz Güssmann. U toj je knjizi Güssmann htio prikazati Olbersov rad bez-
vrijednim, matematički neispravnim i pogrešnim. Güssmann je, naime, htio pokazati 
vrijednost Boškovićeve metode, i Olbersovim navodno lošim izvodima suprotstaviti 
Boškovićeve. Sve ono što Güssmann govori o Olbersovim analitičkim metodama 
nema matematičke vrijednosti. Güssmann pogrešno interpretira Olbersove tvrdnje, i 
ne razumije bit Olbersovih postupaka, a osobito korekcije druge duljine. 

Ali, Güssmann ima u jednom pogledu i pravo. Olbers je uzeo pretpostavku da je 
tetiva Zemljine i kometove staze presječena u omjeru vremena srednjim radijvekto-
rom. Zach je držao da je Olbers prvi upotrijebio tu pretpostavku. Ispravno je Güs-
smann uočio, da Olbers u tom pogledu nema prioritet, i da taj pripada Boškoviću. 

U svezi s Boškovićevom metodom određivanja staza kometa treba postaviti dva 
pitanja. 1. koliki je Boškovićev doprinos rješenju problema određivanja staza kome-
ta i 2. koja je vrijednost i upotrebljivost njegove metode. 

Bošković je bio očito potaknut Cheseauxovim rješenjem. On je od njega preuzeo 
ideju za korekciju druge duljine kometa i relaciju za omjer skraćenih udaljenosti 
kometa od Zemlje. Ali, on je tu metodu dopunio Newtonovim rezultatima, i to rela-
cijom između vremena, tetive i udaljenosti kometa od Sunca, kao i usavršenom Ne-
wtonovom metodom poboljšavanja elemenata. 

Bošković je, međutim, prvi promatrao jednoliko gibanje presjeka srednjeg radi-
jvektora s tetivom za obje staze, to primijenio na korekciju druge duljine kometa, 
premda samo približno, i prvi na temelju ove pretpostavke i korekcije druge duljine 
kometa našao relaciju između skraćenih udaljenosti kometa od Zemlje u prvom i 
trećem opažanju. Takva Boškovićeva korekcija i relacija između skraćenih udalje-
nosti kometa od Zemlje imala je zato sasvim drugi karakter od onog što ga je imala 
kod Cheseauxa. 

Velika je pak Boškovićeva zasluga što je znao odabrati iz raznih drugih metoda 
one rezultate koji su najbolje vodili do rješenja, interpretirati ih na novi način, pove-
zati ih u cjelinu i na taj način stvoriti metodu koja je u idejnom pogledu bila najbolja 
od svih drugih metoda prije Olbersa. Da je taj put, koji je prvi put u povijesti pro-
blema odabrao Bošković, bio ispravan, pokazao je kasnije Olbers koji je uz tu istu 
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ideju, ali uz mnogo savršeniji matematički aparat vrlo elegantno riješio problem u 
svojoj prvoj metodi određivanja staza kometa. Očito je da je Olbers pomoću Lam-
bertovih rezultata analitički usavršio Boškovićevu metodu. Iako je Olbers do toga 
došao samostalno ne znajući za Boškovićevu metodu, ipak se Boškovića može sma-
trati najistaknutijim Olbersovim pretečom. Ali se Boškovićeva metoda ne bi mogla 
upotrijebiti u onom obliku u kojem je dana, jer ju je Bošković izložio geometrijski, 
pa nema analitički sređene relacije.2 
 
 
2. Određivanje eliptičnih staza 

 
Vrlo je važan jedan tekst (Mémoire correlatif III.) koji je dodan velikoj raspravi o 

određivanju staza kometa u trećem svesku Opera pertinentia ad opticam et astro-
nomia a odnosi se na određivanje eliptičnih staza koje se ne razlikuju mnogo od pa-
rabolične. Naslov je tog teksta Application de la méthode, proposée dans cet Opu-
scule pour l'orbite parabolique, á la recherche d'une elliptique, quand les observa-
tions bien éloignées ne s'accordent pas avec une même parabole (str. 238.-265.) 

Kod određivanja staza kometa može se shvatiti da je staza u području vidljivosti 
parabolična. Međutim, ima mnogo slučajeva u kojima to ne će biti dobro zadovolje-
no, pa uz paraboličnu pretpostavku ne će biti moguće odrediti staze takvih kometa. 
U tom slučaju bilo bi dakle potrebno da se odredi eliptična a ne parabolična staza 
kometa. Problem određivanja eliptičnih staza javlja se i u slučajevima određivanja 
staza planeta, pa je jasno da je Bošković bio suočen i s problemom određivanja elip-
tičnih staza nebeskih tijela. Ipak, Bošković nije ni u jednom svom djelu dao posebnu 
i opću metodu određivanja eliptičnih staza; on je više prilagođavao svoje metode o-
dređivanja paraboličnih staza na neke slučajeve eliptičnih staza i izložio metode nji-
hova popravljanja.  

Odmah se postavlja pitanje, u kojoj je mjeri moguće upotrijebiti rezultate koji su 
dobiveni kod određivanja paraboličnih staza na slučaj eliptične staze. Prvenstveno je 
važno utvrditi, koje relacije ne ovise o vrsti staze, a koje ovise. Boškovićeva kore-
kcija druge duljine kometa ovisi o pretpostavci diobe tetive između vanjskih položa-

                                                        
 
2 O tome vidi radove: Žarko Dadić, Boškovićevi radovi o određivanju staze kometa, 

U: Rad Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti, sv. 325., Zagreb 1962., str. 189.-
280. Skraćeni engleski tekst istog rada: Bošković's work on the determination of the or-
bits of comets, ibid., str. 281.-310. – Žarko Dadić,  On Boscovich's Theoretical Astron-
omy, U: R.J. Boscovich, Vita e attività scientifica, his life and scientific work, Roma 
1993., str. 245.-254. – Žarko Dadić, Bošković et les problèmes de l'astronomie théori-
que, U: Annales de l'Institut français de Zagreb, Troisieme serie, No 3 (1977-1982), Za-
greb 1983., str. 41-59. – Žarko Dadić, Bošković's method of determination of the orbits 
of comets compared to that of Olbers, U: Actes du Symposium International R.J. Bošk-
ović 1961, Beograd-Zagreb-Ljubljana 1962., str. 191.-194. 
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ja srednjim radijvektorom u omjeru vremena. Ta pretpostavka nije ograničena samo 
na parabolične staze, nego je dopuštena za sve staze opisane pod utjecajem gravita-
cije, ako je samo luk dovoljno mali. Tu je pretpostavku dakle moguće primijeniti i u 
slučaju eliptične staze. U relaciji između skraćenih udaljenosti nebeskog tijela od 
Zemlje koristi se ta ista pretpostavka i korekcija, pa se i ona može upotrijebiti kod 
eliptičnih staza. Konačno izrazi za radijvektore i tetivu, koji daju funkcionalnu ovi-
snost ovih triju veličina o skraćenim udaljenostima nikako ne ovise o vrsti staze, da-
pače oni ne ovise ni o fizikalnom problemu, jer su ispunjeni egzaktno geometrijski 
na temelju nekoliko trokuta u prostoru. Međutim uspoređivanje tih radijvektora i te-
tive s proteklim vremenom ovisi u potpunosti o vrsti staze. Relacija za to uspoređi-
vanje dobivena je isključivo na temelju parabolične pretpostavke, kako kod Boško-
vićeve aproksimativne relacije tako i kod Lambertovih egzaktnih. Ipak postoji Lam-
bertova relacija za uspoređivanje radijvektora i tetive s proteklim vremenom i za 
slučaj eliptične pretpostavke, ali nju nije moguće ovdje primijeniti uz samo dva ra-
spoloživa radijvektora i tetivu. Ta relacija doduše sadrži samo dva radijvektora i te-
tivu, ali sadrži još i glavnu poluos, koju je potrebno imati kod ovog uspoređivanja, a 
nemoguće ju je dobiti samo na temelju dva radijvektora. Potrebno je imati tri radi-
jvektora i dvije pripadne tetive.  

I Bošković je uviđao da je glavna teškoća u određivanju eliptične staze koja se 
malo razlikuje od parabolične upravo relacija za uspoređivanje radijvektora i tetive s 
proteklim vremenom koju je izveo za slučaj parabolične staze. Tako, on nakon što je 
svojom metodom za određivanje paraboličnih staza odredio funkcionalne udaljenosti 
radijvektora dvaju vanjskih položaja kometa i pripadne tetive o prvoj skraćenoj udal-
jenosti kometa od Zemlje odstupa od uspoređivanja radijvektora i tetive s vremenom 
kakvo je činio za parabolične staze birajući novu skraćenu udaljenost kometa od 
Zemlje tako da prelazi u toj relaciji od jednakosti na nejednakost da bi mogao upo-
rabiti pojam "visine" koji je uveo u raspravi De determinanda orbita planetae ope 
catoptricae ex datis vi, celeritate, & directione motus in dato puncto objavljenoj 
god. 1749. u Rimu i u kojoj je na temelju tog pojma izveo kriterij za određivanje 
vrste staze nebeskog tijela.3 Koristeći taj pojam i kriterij Bošković prelazi s parabo-
lične staze na eliptičnu koja se malo razlikuje od parabolične. 

U istoj raspravi je Bošković iznio još jednu metodu određivanja eliptične staze ko-
ja se malo razlikuje od parabolične i to pomoću direktrise konike. Nakon završetka 
trećeg sveska Opera Bošković je došao do jednog zgodnog načina poboljšavanje e-
lemenata parabolične staze kometa koji je objavio u petom svesku istih Opera. A to 
ga je opet ponukalo da dade i jednu novu metodu određivanja eliptične staze koja se 
ne razlikuje mnogo od parabolične. I ta je metoda tada objavljena u petom svesku 

                                                        
 
3 Visina je definirana za neki položaj B nebeskog tijela na njegovoj stazi kao visina iz 

koje bi tijelo trebalo padati prema točki S (središte Sunca) jednoliko ubrzanim gibanjem 
pod utjecajem stalne sile koja djeluje u B da postigne svoju stvarnu brzinu.  
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Opera.4 Konačno je taj postupak potaknuo Boškovića da predloži način poboljša-
vanja elemenata bilo koje eliptične staze, pa je dodao i tu raspravicu u petom svesku 
Opera.5 Jedno rješenje povlačilo je dakle drugo, pa su glavni Boškovićevi rezultati u 
vezi s ovim problemom objavljeni u stvari tek naknadno. Cijela prva rasprava obja-
vljena u trećem svesku Opera ostala je tako na neki način samo prvi pokušaj rješenja 
problema. 

Ove Boškovićeve metode imaju dosta nedostataka. Pored toga što neke od njih 
imaju dosta aproksimacija, primjenljive su sve samo na elipse s velikim ekscentrici-
tetom, odnosno na one elipse, koje su vrlo bliske paraboli. Boškoviću je kod rješa-
vanja problema određivanja i samo takvih eliptičnih staza nedostajala relacija za u-
spoređivanje vremena, pa je on pokušao na neki način prilagoditi onu, koju je imao 
za parabolične staze. Međutim to nije bilo sasvim sretno provedeno. Ipak, taj najveći 
nedostatak Boškovićeve metode određivanja eliptičnih staza može se ukloniti ako se 
za uspoređivanje radijvektora i tetive kometove staze s vremenom upotrijebi Lam-
bertova relacija za to uspoređivanje kod eliptičnih staza. Uporaba te Lambertove re-
lacije zahtijeva pak znatne preinake Boškovićeve metode. To je moguće učiniti i do-
biti metodu određivanja eliptičnih staza i za slučaj kad one dosta odstupaju od para-
bolične staze.6 

 
  

3. Određivanje staze Urana 
 
U ožujku 1781. otkrio je engleski astronom Frederick William Herschel na nebu 

zvijezdu za koju je kasnije utvrđeno da je planet, danas poznat pod imenom Uran. 
Međutim, u početku nitko nije ni slutio da je riječ o planetu, nego su pretpostavljali 
da je to neki novi komet. Astronomi su započeli s izračunavanjem njegove parabo-
lične staze, a isto tako i Bošković koji je neposredno nakon tog otkrića dobio opaž-
anja engleskih astronoma i ona koja je učinio poznati francuski istraživač kometa 
Charles Messier. 

                                                        
 
4 R. Bošković, Méthode analogue pour trouver l'orbite elliptique, quand la parabolique 

ne s'accorde assez avec les observations, Opera pertinentia ad opticam et astronomiam, 
vol. V., Bassano 1785., str. 388.-396. 

5 R. Bošković, Méthode pour corriger les éléments d'une planète par trois observa-
tions, Opera pertinentia ad opticam et astronomiam, vol. V., Bassano 1785., str. 397.-
403. 

6 Pokazao sam kako treba preinačiti Boškovićevu metodu određivanja eliptičnih staza 
nebeskih tijela da bi se izbjegle sve nepotrebne aproksimacije i uporabila Lambertova 
relacija za uspoređivanje radijvektora i tetive s proteklim vremenom za eliptične staze. O 
tome vidi u: Žarko Dadić, Boškovićeva istraživanja eliptičnih staza nebeskih tijela, Al-
manah Bošković za godine 1966.-1967., Zagreb, str. 186.-202.  
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Svoje rješenje je Bošković poslao u opširnom pismu najprije francuskom astro-
nomu Joseph Jérôme Lefrançois de Lalandeu. Rješenja i mišljenja o tom problemu 
Bošković je slao i svojim učenicima Reggiu i Cesarisu u Milano. Njima je poslao i 
raspravu o tom predmetu da bi je objavili u nekom časopisu ili kojoj drugoj publika-
ciji. U to je vrijeme Boškoviću ponudio Anton Lorgna da publicira njegovu raspravu 
u publikaciji Memorie di matematica e fisica della Società Italiana di Verona kojem 
je upravo pripreman prvi svezak. Ta je Boškovićeva rasprava objavljena pod naslo-
vom Teoria del nuovo astro osservato prima in Inghilterra u prvom svesku te publi-
kacije tiskane u Veroni 1782.7 

Sve što se odnosi na određivanje staze Urana, objavio je Bošković kasnije 1785. 
god. u većoj raspravi Sur la nouvelle Planète koju je uključio u treći svezak Opera 
pertinentia ad opticam et astronomiam. Ta se rasprava sastoji od sedam manjih ra-
sprava, od kojih prva sadrži sva istraživanja koja je Bošković obavio odmah nakon 
otkrića novog planeta i poslao Lalandu. Druga rasprava sadrži Boškovićeva određi-
vanja kružne staze. Treća rasprava je napisana na temelju one koju je objavio Lor-
gna. Četvrta i peta rasprava sadrže neke nove postupke do kojih je došao Bošković. 
Šesta rasprava sadrži korekcije zakrivljenosti luka i nejednolikosti gibanja. U po-
sljednjoj raspravi Bošković zaključuje svoje izlaganje ove teme i opisuje tok istraži-
vanja, posebno u odnosu na druge astronome. 

Ovdje ću prikazati tok Boškovićevih istraživanja staze novog planeta prema ono-
me što je on iznio u sedam rasprava o novom planetu u trećem svesku Opera perti-
nentia ad opticam et astronomiam. 

Kad je Herschel otkrio novu zvijezdu na nebu svi su mislili da je riječ o novom 
kometu, pa su istraživanja svih astronoma, a tako i Boškovića, bila usredotočena na 
određivanje njegove parabolične staze. Bošković je pri tome primijenio svoju meto-
du određivanja staza kometa. Međutim, odmah u početku je došlo do nekih teškoća. 
Opažanja od 10, 16 i 22. travnja 1781. kojima se raspolagalo, imala su vrlo male ši-
rine (6'-7') a razlike u duljinama su bile svega nekoliko minuta (12'-14'). To je jako 
otežavalo račun, jer je i najmanja pogreška u opažanjima, kao i u računu, mogla do-
vesti do velikih promjena u rezultatu. Boškovićeva metoda određivanja staza kometa 
je uz to bila vrlo nepodesna, jer je to baš onaj slučaj u kojem relacija između skraće-
nih udaljenosti kometa od Zemlje postaje nesigurna.  

U takvom slučaju vrlo lako dođu do izražaja i sve netočnosti. Tako za spomenute 
vrijednosti Bošković dobiva za korekciju druge duljine kometa vrijednost od 3',2 što 
je prema razlici duljina u prvom, drugom i trećem opažanju od oko 12'-14' bilo 
mnogo i moralo se uzeti u obzir. Olbersova korekcija za iste vrijednosti daje približ-
no 0'. Zato su vrijednosti trigonometrijskih funkcija takve da nije moguće iz tablica 
izvući ni jednu vrijednost različitu od nule. Tolika razlika između Boškovićeve i Ol-
bersove korekcije daje jako različite vrijednosti za udaljenost nebeskog tijela od 

                                                        
 
7 R. Bošković, Teoria del nuovo astro osservato prima in Inghilterra, Memorie di ma-

tematica e fisica della Società Italiana di Verona, Tom I., Verona 1782., str. 55.-82. 
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Zemlje u oba slučaja, i najbolje pokazuje da je rezultat koji se iz toga dobiva vrlo 
nesiguran. S druge strane bi Olbersova korekcija upućivala na to da se nebesko tijelo 
nalazi mnogo udaljenije od Zemlje nego je to u slučaju kometa, a Boškovićeva je bi-
la u skladu s malim udaljenostima od Zemlje. 

Da je sve vodilo na vrlo pogrešne rezultate pokazuje i to što je Bošković u početku 
dobio za udaljenost tog nebeskog tijela od Zemlje 1,2392 astronomskih jedinica, za 
koju se danas zna da ne odgovara. Ta je vrijednost dala elemente koji se nisu slagali 
s opažanjima. Pa i druga staza koju je Bošković izveo iz istih opažanja bila je pogre-
šna jer je slijedila iz udaljenosti 1,114 astronomskih jedinica. 

Razmatrajući razloge ovih pojava Bošković je zaključio da se na temelju istih 
spomenutih opažanja mogu dobiti dvije staze dosta blizu Zemlji, i dvije staze dosta 
udaljene. Pored toga Bošković je opazio da su vrlo male pogreške u opažanjima 
zbog sitnih vrijednosti razlika duljina prouzrokovale vrlo velike pogreške u rezulta-
tima. Zbog toga je uzeo nova opažanja u razmacima od 17 dana. Ta su opažanja bila 
od 3. travnja, 20. travnja i 7. svibnja 1781., i iz njih je svojom metodom našao skra-
ćenu udaljenost kometa od Zemlje 16,01 astronomskih jedinica. 

Konačno je Bošković upotrijebio još udaljenija opažanja, i to 3. travnja, 7. svibnja 
i 17. srpnja, i iz toga dobio vrijednost za skraćenu udaljenost tog nebeskog tijela od 
Zemlje 19,9584 astronomskih jedinica, što je bilo znatno bliže vrijednosti koja o-
dgovara stvarnosti. 

Međutim postoji razlog koji je Boškovića skrenuo na novi pravac istraživanja. 
Zadnja spomenuta staza je imala osobito svojstvo. Analiza ovog slučaja je pokazala 
da se tetiva parabolične staze prema tetivi kružne staze u toj udaljenosti od Sunca 
odnosi kao 1:2 . A Newtonu je već bio poznat zakon da se prevaljeni putovi na 
paraboličnoj i kružnoj stazi u istoj udaljenosti od Sunca odnose kao 1:2 . To znači 
da bi se moglo raditi o tetivi kružne staze. Bošković zaključuje da se kružno gibanje 
može uvijek složiti s paraboličnim, i to samo na ovaj način, dok se parabolično gi-
banje bilo kojeg nagiba prema kružnoj stazi ne može uvijek složiti s kružnim. To je 
moguće samo za ovaj položaj tetive. Mnogo je veća, dakle, vjerojatnost, zaključuje 
Bošković, da se radi o kružnom gibanju nego o paraboličnom. Iz tog razloga Boško-
vić je napustio određivanja parabolične staze i tražio metodu kojom bi odredio kruž-
nu stazu. 

Bošković je već u raspravi objavljenoj godine 1782. u Veroni uz pretpostavku 
kružne staze dobio iz triju opažanja za udaljenost tog nebeskog tijela od Sunca vri-
jednost 18,90 astronomskih jedinica. U istoj raspravi (str. 74) Bošković napominje 
da je njegova vrijednost dosta dobra jer je Lalande dobio drugim metodama vrijed-
nost 18,913 i iz toga izračunao mnogo položaja tog nebeskog tijela koji su s opažan-
jima dali razliku od svega nekoliko sekunda. To pokazuje, prvo, da je gornja vrijed-
nost dobro određena, a drugo, da se radi o stazi koja se ne može mnogo razlikovati 
od kružne. 

Koliko god je pretpostavka kružnog gibanja davala rezultate koji su dosta dobro 
zadovoljavali opažanjima i koliko god je sve ukazivalo na to da je staza, ukoliko nije 
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baš kružna, vrlo blizu kružnice, ipak je Bošković bio s tim nezadovoljan. Bošković 
je mislio da je ipak bolje tu pretpostavku izbaciti iz početnih razmatranja, i tražiti 
udaljenost nepoznatog nebeskog tijela od Zemlje pomoću metode koja uopće ne bi 
ovisila o vrsti staze. Takva bi metoda zadovoljila sve staze, bez obzira o kojoj se 
vrsti staze radi. Jedino što je Bošković unaprijed uzeo za sigurno bilo je to da se ovo 
nebesko tijelo nalazi jako udaljeno od Zemlje u času onih opažanja s kojima je ra-
spolagao.  

Vrlo se često kod određivanja staza uzimala pretpostavka da se nebesko tijelo giba 
jednoliko po pravcu ako su opažanja međusobno vrlo bliska. Pretpostavku je najprije 
upotrijebio Newton i primijenio na ovaj problem: Poznata su četiri smjera opažanja, 
dakle četiri pravca u kojima vidimo nebesko tijelo. Treba presjeći ta četiri pravca s 
petim tako da na njemu dobijemo odreske koji stoje u omjeru proteklih vremena.  

Da je taj problem neupotrebljiv pri određivanju staza kometa, kako je rečeno, opa-
zio je prvi Bošković. Jer ako se uzme da je parabolični luk pravac, mora se isto uzeti 
i za luk Zemlje, koji je manje zakrivljen od paraboličnog luka u području u kojem je 
komet vidljiv. Bošković je pokazao da bi ova četiri pravca bilo moguće presjeći s 
beskonačno mnogo novih pravaca da bi odresci na njima bili u istom omjeru vreme-
na. Problem je zato neodređen. 

Ali u slučajevima u kojima je nebesko tijelo jako udaljeno od Zemlje, može se u-
zeti razmak vremena velik. Tako da luk staze Zemlje bude jako zakrivljen, čak da 
bude i cijela kružnica. Za isto vrijeme će luk staze tog nebeskog tijela biti moguće 
smatrati približno pravocrtnim. Neodređenost problema bi time bila otklonjena. 

Međutim, pored ove pogreške u pretpostavci jednolikog gibanja po pravcu koju je 
otkrio Bošković, opazio je Laplace da se s tom pretpostavkom zanemaruju veličine 
istog reda, kao što su one iz kojih se određuje rezultat. Pretpostavka po Laplaceu 
vodi zato na pogrešan rezultat. Dakle, ako je Bošković izbjegao neodređenost pro-
blema s tim što je uzeo udaljena opažanja, nije izbjegao mogućnost pogreške zbog 
korištenja pretpostavke jednolikog gibanja po pravcu. Premda je Bošković raspra-
vljao s Laplaceom o vrijednosti tog zaključka ipak je korekcija koju je dao za duljine 
srednjih opažanja otklanjala tu teškoću.  

S pretpostavkom jednolikog gibanja po pravcu zanemarujemo dvije veličine: 1. 
zakrivljenost luka, 2. nejednolikost gibanja. Ipak, koliko god je moguće zanemariti 
nejednoliko gibanje presjeka po tetivi, toliko je nedopustivo zanemariti zakrivljenost 
luka. Drugim riječima, dovoljno bi bilo provesti korekciju koja koristi samo pretpo-
stavku da srednji radijvektor nebeskog tijela siječe tetivu u omjeru vremena. Ali, u-
sprkos tome Bošković u ovom slučaju novog nebeskog tijela obavlja i korekciju koja 
dolazi zbog zanemarivanja nejednolikosti gibanja presjeka po tetivi. 

Pri određivanju staza kometa Bošković je korigirao samo pogrešku koja dolazi 
zbog zanemarivanja luka i pri tome je trebao korigirati samo jednu srednju duljinu. 
Kako se u ovom slučaju radi o četiri opažanja, od kojih su dva unutarnja, potrebno je 
korigirati obje unutarnje duljine. Međutim, to ne predstavlja teškoću jer se za svako 
unutarnje opažanje promatra pripadno sjecište radijvektora s tetivom. Međutim, ova 
korekcija, slično kao i ona za staze kometa, nije osobito prikladna i sadrži iste nedo-
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statke. Kod staza kometa bilo je, međutim, moguće tu korekciju zamijeniti s mnogo 
prikladnijom Olbersovom. Ovdje je to nemoguće jer se je Olbersova korekcija oba-
vljala za slučaj parabolične staze o kojoj ovdje nije riječ. 

Na temelju spomenutog Newtonova zadatka o četiri pravca koji je Bošković upo-
trijebio za određivanje staze novog nebeskog tijela i nakon obavljenih korekcija unu-
tarnjih duljina Bošković je mogao naći skraćene udaljenosti tog nebeskog tijela od 
Zemlje i tetivu staze, a onda je iz skraćenih udaljenosti mogao naći i radijvektor ne-
beskog tijela. Međutim, to još ne pretpostavlja poznavanje vrste staze pa sve vrijedi i 
onda kad se ne zna o kakvoj se stazi radi. Vrstu staze treba zato odrediti naknadno. 
Za određivanje vrste staze Bošković koristi pojam "visine" i kriterij koji je iznio još 
god. 1749. i koji je često primjenjivao u svojim istraživanjima. Da bi ga mogao pri-
mijeniti Bošković određuje veličine koje su mu potrebne u tom kriteriju, a onda na 
temelju tog kriterija zaključuje da je riječ o eliptičnoj stazi. Nakon toga on određuje 
oblik staze. Bošković je time konačno sa sigurnošću utvrdio da je riječ o novom ne-
poznatom planetu.  

Vrlo je teško utvrditi čije je određenje eliptične staze novog planeta, kasnije na-
zvanog Uran, bilo prvo. Svi su astronomi u početku mislili da se radi o kometu, pa 
su tražili paraboličnu stazu. Postupno su uviđali da se ne radi o paraboličnoj nego 
barem o kružnoj, a onda eliptičnoj stazi. Poznato je da su se tim problemom odmah 
od početka bavili Méchain, Saron i Bošković, zatim Lalande, pa Laplace, Oriani i 
Lexel. Metode koje su primijenili pojedini astronomi mnogo su se međusobno razli-
kovale i ne bi imalo smisla uspoređivati ih. Sigurno je, ipak, da su Méchain, Saron i 
Bošković računali stazu Boškovićevom metodom jer to kaže sam Bošković8 a da je s 
njima u vezi bio i Lalande spominje također Bošković.9 Bošković kaže da je već 4. 
listopada 1781. poslao Méchainu svoje metode, posebno metodu koja koristi Ne-
wtonov zadatak o četiri pravca, i da bi po tome njegovo određenje bilo prije Lapla-
ceova.10 Prema Boškoviću to svjedoči i činjenica da je Laplace upotrijebio opažanja 
koja su bila nakon onih koje je upotrijebio on i Méchain.11 Ali, sigurno je da je Boš-
ković objavio prije Laplacea metodu određivanja eliptične staze novog planeta i o-
dredio elemente staze već u publikaciji koju je objavio Lorgna god. 1782. u Veroni, 
dok je Laplace odredio eliptičnu stazu u djelu Théorie du mouvement, & de la figure 
elliptique des planètes god. 1784.12 Bošković je, dakle u suradnji s Méchainom i Sa-

                                                        
 
8 R. Bošković, Opera, III., str. 456, 459, 475. 
9  R. Bošković,  Opera, III., str. 475. 
10 R. Bošković, Opera, III., str. 476. 
11 R. Bošković, Opera, III., str. 474. 
12  R. Bošković, Opera, III., str. 460. Vidi i: J.C. Poggendorff, Biographisch-

literarisches Handwörterbuch, vol. I., Leipzig 1863., str. 1375. 
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ronom vrlo rano odredio eliptičnu stazu Urana i može se sa sigurnošću smatrati da je 
u tome bio barem među prvima.13 

 
Žarko Dadić 

 
 

                                                        
 
13 O Boškovićevom određivanju staze Urana vidi radove: Žarko Dadić, Ruđer Boško-

vić i problem određivanja staze Urana, Almanah Bošković, 1964-1965., Zagreb, str. 
197.-213., Žarko Dadić, Il contributo di Boskovic nella determinazione dell'orbita di U-
rano, Atti del Convegno internazionale celebrativo del 250o anniversario della nascita di 
R.G. Boscovich e del 200o anniversario della fondazione dell'Osservatorio di Brera, Mi-
lano-Merate 6-8 ottobre 1962, Milano 1963., str. 217-220. 



 

 
 
 
NOTA EDITORIALE 

 
La presente edizione elettronica riproduce l’edizione Opera pertinentia ad Opti-

cam, et Astronomiam Maxima ex parte nova, & omnia hucusque inedita, In quinque 
Tomos distributa […], Bassani 1785, prostant Venetiis apud Remondini, vol. III, pp. I-
VIII, 1-543, 15 tavv.  

 
L’opera originale è conservata presso la Biblioteca del Museo Galileo – Istituto e 

Museo di Storia della Scienza (Firenze). Collocazione: FIA 273. Collocazione storica: 
Fisica Alto 178. 
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Bernoulli, Jakob (1654-1705), matematico e astronomo della celebre famiglia di 
matematici svizzeri. Boscovich, nel trattato De cometis (prima edizione, 1746), lo cita 
soltanto per cognome; probabilmente però si tratta di Jacob Bernoulli, la cui Opera 
omnia era stata pubblicata nell’anno 1744.

Bode, Johann Elert (1747-1826), astronomo tedesco, direttore dell’Osservatorio 
Astronomico di Berlino. Diede il nome al pianeta Urano. Il suo nome è legato alla 
famosa legge di Bode sulla successione delle dimensioni delle orbite dei pianeti.

Bouguer, Pierre (1687-1758), geodeta, idrografo e astronomo francese. Autore di 
un metodo per la determinazione delle orbite delle comete, in cui approssima l’arco 
di orbita con una linea retta. All’Accademia delle Scienze di Parigi Boscovich sarà 
falsamente accusato di aver plagiato Bouguer nel suo metodo per la determinazione 
delle orbite cometarie, sulla base del fatto che anche il metodo di Boscovich utilizza 
l’approssimazione rettilinea. 

Bradley, James (1693-1762), astronomo inglese, scopritore del fenomeno dell’aber-
razione della luce stellare.

Calandrini, Jean Louis (1703-1758), scienziato svizzero, professore di matematica 
all’Accademia di Ginevra. È conosciuto per aver arricchito l’edizione dei Principia di 
Newton (Ginevra, 1739-42) con un centinaio di glosse. Forse questa era l’edizione dei 
Principia usata da Boscovich, dato che essa era stata pubblicata da Jacquier e Le Seur, 
amici e collaboratori di Boscovich. Calandrini fu anche autore di trattati sull’aurora 
boreale, sulle comete e sugli effetti del fulmine.

Cassini, Jacques (1677-1756), astronomo francese. Successe al padre Giovanni Do-
menico come direttore dell’Osservatorio Astronomico di Parigi.
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Castiglione, Giovanni Francesco Salvemini detto Castiglione (1708-1791?), mate-
matico, nato in Castiglione Val d’Arno (Italia). Nel 1737 fuggì dall’Italia per timore 
dell’Inquisizione e raggiunse Losanna, dove si convertì al calvinismo. Insegnò poi 
geometria a Utrecht e infine si trasferì a Berlino, dove diresse la classe di matematica 
dell’Accademia. Curò la pubblicazione degli scritti di Newton. Durante il suo soggiorno 
a Utrecht curò la pubblicazione dell’Arithmetica Universalis di Newton (Amsterdam, 
1761), a cui Boscovich contribuì con sue osservazioni su uno dei problemi.

Cheseaux, Jean Philipe Loys de (1718-1751), astronomo svizzero. A lui si devono 
osservazioni di una cometa apparsa nell’anno 1744, e un metodo per la determinazione 
delle orbite cometarie che ha avuto un’influenza sul primo metodo di Boscovich per 
le orbite delle comete.

Clairaut, Alexis Claude (1713-1765), matematico e fisico teorico francese, studioso 
di meccanica celeste e amico di Boscovich.

Cotes, Roger (1682-1716), matematico inglese, professore a Cambridge, membro della 
Royal Society. Era collaboratore di Isaac Newton, di cui ha curato la revisione della 
seconda edizione dei Principia.

Gregory, David (1661-1708) , fisico e matematico scozzese.

Halley, Edmond (1656-1742), astronomo inglese.

Herschel, Frederick William (Friedrich Wilhelm, 1738-1822), astronomo inglese di 
origine tedesca. Compì un’esplorazione sistematica del cielo, attraverso cui definì la 
struttura essenziale della Galassia, fondando la moderna astronomia stellare. Nell’anno 
1781 scoprì il pianeta Urano, di cui poco dopo Boscovich determinò l’orbita utilizzando 
il proprio metodo.

Hevelius, Johannes (1611-1687), astronomo tedesco, osservatore e costruttore di 
strumenti; può considerarsi il fondatore dello studio della superficie lunare.

Hooke, Robert (1635-1702), fisico e inventore inglese.

Jacquier, François (1711-1788), astronomo e matematico francese, membro dell’Ordi-
ne dei Frati Minori, membro della Académie des sciences di Parigi. Boscovich collaborò 
con lui e con Le Seur su diverse questioni, fra cui lo studio dei problemi statici della 
cupola di San Pietro a Roma.

Lalande, Joseph Jérome (1732-1807), astronomo francese, amico di Boscovich. Tra 
le sue ricerche ricordiamo: la misura della parallasse della Luna, la pubblicazione di un 
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catalogo di 47000 stelle, l’elaborazione di tavole delle posizioni dei pianeti, lo studio 
del moto della cometa di Halley.

Lazzaro, Pietro (1710-1780), gesuita, amico di Boscovich, che assieme a lui eseguì 
osservazioni della cometa del 1744.

Lexel, Anders Johann (1740-1784), matematico e astronomo svedese. Si occupò di 
analisi matematica, di geometria sferica e di meccanica celeste. Studiò in particolare 
Urano, il nuovo pianeta scoperto da Herschel nel 1781, avanzando l’ipotesi che le irre-
golarità nel suo moto orbitale fossero dovute all’attrazione gravitazionale di un pianeta 
ancor più lontano, ipotesi che venne confermata nel 1864 con la scoperta di Nettuno.

L’Hôpital, Guillaume-François-Antoine de (1661-1704), matematico francese. Fu 
uno dei fondatori del calcolo infinitesimale; il suo nome è legato a un famoso teorema 
sul calcolo del limite di una funzione.

Lichtenberg, Georg Christoph (1742-1799), fisico, matematico e astronomo tedesco. 
Dal 1770 fu professore di fisica, matematica e astronomia all’Università di Göttingen.

Marain, Dortous de, Jean Jacques (1678-1771), matematico e fisico francese, mem-
bro della Académie des sciences di Parigi. Mairan propose Boscovich come membro 
corrispondente della Académie.

Maire, Christopher (1698-1746), astronomo inglese, membro della Compagnia di 
Gesù e rettore del Collegio inglese a Roma. Eseguì con Boscovich la misura del grado 
di meridiano nello Stato pontificio.

Maskelyne Nevil (1732-1811), astronomo inglese, direttore dell’Osservatorio astrono-
mico di Greenwich. Eseguì studi sulla precisione dei primi cronometri e misurazioni 
di longitudine geografica. È il fondatore del Nautical Almanac.

Mayer, Christian (1719-1783), astronomo tedesco, direttore dell’Osservatorio astro-
nomico di Mannheim. Nel 1756 osservò una “nuova stella” senza rendersi conto che 
si trattava del pianeta che in seguito fu chiamato Urano.

Méchain, Pierre (1744-1804), astronomo e idrologo francese, direttore del
l’Osservatorio astronomico di Parigi e redattore di Connaissance des temps. Membro 
dell’Académie des sciences di Parigi. Si dedicò alla scoperta e alla determinazione 
orbitale di comete; era amico di Boscovich.

Messier, Charles (1730-1817), astronomo francese. Membro dell’Académie des scien-
ces di Parigi. Si dedicò alla scoperta e alla determinazione orbitale di comete.
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Oriani, Barnaba (1752-1832), astronomo italiano. Fu direttore dell’Osservatorio astro-
nomico di Brera a Milano. Il suo nome è legato soprattutto agli studi sul moto orbitale 
del pianeta Urano.

Pigott, Edward (1753-1825), astronomo inglese. Tra gli altri campi, si occupò di 
calcolo di orbite cometarie; Boscovich menziona sue osservazioni di comete effettuate 
in Inghilterra.

Saron, Bochart de (1730-1794). Fu presidente del parlamento di Parigi e membro 
dell’Académie des sciences (dal 1779). Amico di Boscovich, si occupò di studi di astro-
nomia; in particolare utilizzò il metodo di Boscovich per il calcolo di orbite cometarie.

Seur, Thomas le (1703-1770), astronomo e matematico francese, membro dell’Ordine 
dei Frati Minori e membro dell’Accademia delle scienze di Berlino. Boscovich colla-
borò con lui e con Jacquier su diverse questioni, fra cui lo studio dei problemi statici 
della cupola di San Pietro a Roma.

Séjour, A.P.D. le (1734-1794), astronomo francese. Si occupò di problemi astronomici 
relativi a pianeti e comete ed elaborò due diversi metodi per la determinazione delle 
orbite cometarie. Membro dell’Académie des sciences di Parigi; fu uno dei membri 
della commissione dell’Accademia che doveva pronunciarsi sulla disputa tra Boscovich 
e Laplace sul problema delle orbite delle comete.

Simpson, Thomas (1710-1761), matematico inglese. Membro della Royal Society di 
Londra e dell’Accademia svedese. Si occupò di calcolo differenziale; è conosciuto in 
particolare come ideatore della formula di quadratura che porta il suo nome.

Wallis, John (1616-1703), matematico inglese. Professore di geometria a Oxford; 
fu uno dei membri fondatori della Royal Society di Londra. Con il suo metodo degli 
indivisibili precorse il calcolo infinitesimale.

Wren, Christopher (1632-1723), architetto, matematico e astronomo inglese. Pro-
fessore di astronomia al Gresham College di Londra, quindi professore di astronomia 
all’Università di Oxford. Lavorò su numerosi problemi astronomici e risolse vari pro-
blemi matematici.

Zanotti, Eustachio (1709-1782), astronomo e matematico italiano. Membro delle 
Accademie di Londra e Berlino. Si occupò di determinazione delle orbite delle comete.
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