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NPEJHCHOBUE .

Ho nepasmero npemenn nagamme HaywHoro Hacuenua Jleomapma ditnepa
CANTANOCE 3ADEPUICHHLM CTO JOT TOMY Ha3af ABYXTOMHEIM aKafeMHuecKmM
COOPHIKOM ©r0 WOCMEPTHLIX 1pynon «Opera postuma mathematica et
physicas, mojroTonaeRmEmM OPASHYRAMN BONHKOTO MaTeMaThka I F.
i H. H. @ycayu npu Gamxaiimes yuaerm I1, JI. UeGumena i eMIHOY IO
nojepiKe  GUINKO-MATEMATHIECKOr0 OTHETCHILN Axapemmn, L

Onmaro nposefennan sa mocienmme roau Goaemas palota mo paabopy
Gymar JI. 3iinepa numasmxa MmosecTno paHee H¢ nyOIUKOBABIINXCA €T0 CO-
UHREONII, (parMenTos i YePEOBNKOB, CBOJCHHA O KOTOPHIX YCHONH 3ATePATHCH
8a npomemmnii sex. Peaynsrarom aroit paGoru apmics BHOYCK mepBoro TOMA
HACTOAMEI! copmIr, COAEPsKAMEre HAYYROE ONUCARNE PYKONNCHHYX MATOPHANOB
JI. diimepa B Apxupe AH CCCP, nonrorosacnmoe mop ofmuy pyroBoncTBOM
I'. K. Muxaiinosa. :

Ilpennaraemetit propoit ToM CEPIN OTKPHBaeT DyOARKALNI BHOBE Hai-
REMHEX pykomuceii JI. diinepa. B mero nrmouwer pany jomowecknx coummenmit
JI. ditnecpa mo pumammie TOUKH, ICPBOHAYANBHLG HAGpOCKN H WepHOBOIi Da-
puant ero «Mexammxim, Memyap of neTevenMN FKUAKOCTH N3 COCY/OB, R TAKIKO
HEROTOpPLI® APYrue COUNHOHNA 0O MEXaHNKO, OTHOCAMMmECH K Kommy 20-X
E K mavaxy 30-x rogos XVIII g, :

BuGop marepuaza gns toMa mpomssesen PeAaKkToOpoM, KOTOPHII mpoBepHn
TOKCTH N CHAGAMA MX NAKOHNIHLIM KOMMEHTADHEM, COCTABICHHEIM COFIACHO
Tpazmmi wseiigaperoro codpanna Tpynon JI. Jdiinepa mA A3LiKe OPETHHANA.
Iepenopst Texcros ma pycckuii naw, KOTOpHE BEAN9CHH B wmotolHOro poja
Wajanue B pigie onmra, menoamentt M. A. Iepeasmyrepon.

Xorenock G moskenaTs, 9To6L BCJIG/, 34 aTHM TOMOM NOCJAG/IOBAJO mMaja-
HHE It 0CTARLULIX pyKomuceil JI. Qiinepa, mepes namaTeio koToporo AxageMusn
HAYK OCTACTCH JI0 CHX HOp B JOATY.

Axagemux B. H. Cuupnos
Jdemanrpag, okyalpn 1964 r.

PRAEFATIO

 Non ita pridem credebatur Leonhardi Euleri operum gquotquot exstent
editio perfecta et absoluta esse duchus voluminibus *aperum postumorum -
editis,* quae anto hos centum annos cura oi'consdilio viri pronepotum P. H.
et Nicolai Fussorum in lucem prodierunt adiuvante P. L. Tschebyschevio -
cum singulari totius Classis ph}rsinu-mnthamagicag Academiae Scientiarum
consensu et approbatione. - gh L '

* Leonhardi Euleri Opera postuma mathematica ot physica, Petropoli, 1862,



PRAEFATIO

At his ultimis annis diligentiore opera in Eluleri ‘chimgraphis cognos-
cendis et ordinandis collocata perquam multa eius scripta nqndum puhIlF-l
juris facta, fragmenta, schedulae apparuergnt. quorum omnium memoria
ipsa saeculo superiore evanuerat. Quae quidem opera eo evasit, ut primus
tomus huius seriei prodiret, quo continebatur descriptio archaeographica
Euleri manuscriptorum, quae in Archivo Academiae Scientiarum URSS
asservantur, auspiciis G. K. Mikhailovi facta. = _

Quem nunc lectori offerimus tomus secundus incipit dwulgahgnem
operum Euleri nuper repertorum. Insunt autem cqmplur:a opuscula iuve-
nilia ad dynamicam puncti pertinentia, prima delineamenta et adversaria
Mechanicae, tractatus de fluido e vasibus effluente, alia qunu{ian‘i opera
mechanica ad annos saeculi XVIII vicesimos exientes tricesimos incipientes
pertinentia.

Materiae delectum editor fecit, idem textus recensuit brevique commen-
tario instruxit, qui secundum instituta editionis operum Euleri Helveti-
cae Latine conscriptus est. Versio Rossica, quae huic editioni amplioris lecto-
rum gregis commodis prospicienti additur, facta est ab I. A. Perelmutero.

Vota facio, ut hune librum sequatur editio ceterorum chirographorum
Euleri, cuius sanctae memoriae Academia nostra nondum iusta persolvit.

V. I. Smirnov

Academiae Scientiarum

Leninopoli, mense Oelobrl MCMLXIV
sogiugs ordinarius

BBEJEHUE

}. dnavenus mccaofgosarmit Jleomapna diinepa ana passnTHA Bcex ofma-
creit TowEuX mayk B XVIII B. u 5 smawuteasmoit wactnw XIX 5. mcrI0TN-
TONBRO IO cBoeMmy MHOroofpasmio m ray0HEG; HAYIHO® HACHEMNE €ro KOA0C-
CANEHC TAKMKG H m0 paswuepy: omo mpesmmaet 40 000 crpammm,.

Hopasnsmiomee GonemmmcTso coxpammpimmxes pykommeeit JI. Ditmepa
cobparo » Apxmee Axagemmn nayx CCCP Jlenmurpage. Hx ofmee onmcamme
AaHo B OepBoM TOME HacTOAmE cepum.* JHAUNTENABHYIO TACTE STHX PYKOIN-
Cell DpPOACTABIAIOT OPEIEHANL COMEHeHNIl, ONYGINKOBAHHHX NPH KHIHN
antopa. Opmaxo emo Gonee Bemuko wumcno pyKommcedl, KoTopse GHUIM TOA-
TOTORAEHN K mOUATH ke mocae cmeprx JI. Diimepa mum sosce me Guam omyG-
AUKOBAHLL '

Orpomayio paGory mo pasGopy apxmsa JI. Ditmepa Bonm B mopmoii momo-
sume XIX 8. ero npasayrn [Tanen n Hukoaait Oycw, 3asepmuts oty pabory
OHI MEICARIN MOATOTOBKOI i mybanxanmeii Gonee mam memee monmoro coGpa-
HRA coumHenuil JI. diimepa ¢ BRAIOTEEmEM B HOro Bcex He WRJAHHHX J0 TOTO
BPEMENHE pykomuceil. Crapanus npasEyKoB BeNKOro MATEMATHEA I AKTHEEAS
NoJepsika, OKABAHHAA OITHM HAMTHAHEAM DBHOAIMEMECE YYCHHMHE —
B. fl. Bynaxosexmy, M. B. Ocrporpagexms, B, f. Crpyse, I1. JI. YeGtrme-
BEIM, — OKABMINACH, OJHAKO, HEJOCTATOYHLIME A PeajU3amuE ITOL0 I'pad-
pmosmoro naama. Jae m3 HAMETOHELIX NEPBHX BOCEMI TOMOB CKpOMEOIO -
colpauus «Opera minora collecta» BN B cBOT TONBKO [ABA TOMA, MOCBA-
mennne Teopuu wmcex («Commentationes arithmeticae collectaes, 1849),
a yike NAYaT0e NeTATAHNE TPOTHETO TOMA ¢ COTMHOHHAMI MO reoMeTpim GHIIO
OpPHOCTAHOBIEHO. .

IlonwTka magars xora OW Bee pamee Ne NYGANKOBABNINOCA DPYKOMHCH
JI. Diinepa Tamike me Gmna ocymecrsaema, m pafora B 9TOM HANPABICHEE
HPaKTHMECKH NPeKPATHAACh CO CMeDTLI0 HempeMeHHOro cexperaps [lerep-
Oyprexoii Axamemmu II. H. ®yca, nocrmenosasmeii 8 1855 r. Bropoit Tox
uaganaux 8 1862 r. «Opera postuma mathematica et physicas JI. Ditmepa
Yilie COfepHRuT MREOr0 KOCAAHKX YNYmEenwii B DOArOTOBKe K NOYATH OTHEIBHEIX
coummonnii, OTMeTRM sfeCh TOABKO, 9TO B HeM, HANDHMED, NOMEMPHO OXOH-
nanne counBennd «Principia pro motu sanguinis per arterias determinandos
(E. 855), mauano xoroporo, Xpasusnieecs 8 npoToKonsuEx Gymarax Apxmea,
ne Guno Torga o0Hapy:ROHO; TaM ke MOMEIEHO TOALKO HAYAJIO0 MepBoit rIapst
Mémyapa 0 ABIIKCHMM Ted » aemxymmxca TpyGax (E. 827) m tpm rmasm
TpakTara o gemkenun Jymu (E. 838), Torna kak ma camom jiene coxpanmnocs
Oonpmoe KoamwuecTBo (PAarMEHTOD OTUX COTNREHWIL.

3a upomopmite ¢ Toro spemer 100 net xpanmemmecs B Apxnpe pyKonmmcH
Haymnnx counnenmit JI. Jiinepa mpaxrTmuecku me nyGamkopanmes. BEumanme

* - Pysonncuio saTepuans JI. Jiinepa B Apxupe Awagesmu. mayk CCCP. Towm 1.
Hayuuoe onmcanwe, Cocrapnrenn: 0. X. Konenesun, M. B. Kpyruxona, I'. K. Muxaiinop
n H. M. Packum. M.—JI., 1962, :
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GL0 YACACHO B MOCAGAMIE TOAL TOABKO IMNCTONAPNOMY HACACNI0 BOANKOTO
* .
yw??ﬂmanmeimm npogommaeTca nySamkanus pyxomiceit JI. ditrepa
ns Apxusa Aragesm mayk CCCP, o cux.mop o mmﬂlﬂllﬂlf CBeT. e
Corpacuo Tpajummir, socxopameil kK QycaM 1 onpaBfaHAON HCTOPM
amanemmes JI. Diizepa » paspuTii HayKm, (B0 Om jKeIATENLHO BRIIOTNTL
‘clofa BCe Jlocene e onyOANKOBAHULIG COUMHOHMA X @pumnu'rﬂl‘l'llllmﬂll
JI. Ditwepa, paBEO Kax It BAPHANTE ero omyGamkopamHLX pabor. He crapsn
cefe cpasy TAKNX NINPORNX Wedeil, OCYIECTBACHNG KOTOPHX If B HACTOAICE
BPEMS BCC @m0 3ATPYARNTEALHO, M3ATENI OTKA3AMICH OT paapaborki obmere
nAana COpMI N OrpamHmImANCh OTGOpOM MaTepuaa TONBKO A HEpBOro
TOMA, BEXIOYNE B Nero (OaLUIYIO YacTh py:mnnneii_ﬂ. diinepa Mo Mexamixke,
ormocamuxca K konny 20-x u mavany 30-x romom }{V{II B, lelmucm_pnm.
CI0712 BCE COOTBETCTBYIOMIe OTPLBKN i3 Nepnoi «3anncmoit kinukkus JI. Jiixepa
(T. 397) y:e He ODpPEACTABNAOCE BOIMOIKILIM. . :
3, Tlocae suxoga B coer «Havany Huworoma u cosgamna m, JleiiGmimes
N BX MOCASHOBATENAMI MEPBLX ocHodb Auddepenumansioro M NUTETPATLEOTO
ucuncnenns 8 XVIII B. mawanacy amoxa pasBuTEA npmtoikenmil MaTeMari-
YECKOTO ama;iza K PaamudnnM 3ajja9aM TOUHHX HAYK W NPEKIEe BCero K Me-
xannke. Oauaxo CHCTEMATIYECKOR NPHMCHCRNS ANANNAA B HANOKCHMN MeXa-
HNKN BCTPEURJO Ha YEPBHX HOpaXx Kak NMpUHNHMNANBHEC TPYAHOCTH, Tak I
YHCTO MOANBEAYAJILEOC CONPOTHMEACHHG YUeHHX cTapmero nowoxenms. Tax,
® onyGanxosannoit wepes 30 aer mocne nepsoro maganua «Hauany Huloroua
pynnavenransuoii momorpadmm mo Mexammke — B «Moponomums = fxoba
Topmana — mut wnraem: «Hackoanko aro Guao BoaMomno, 5 ' MOCTAPAICH
UPHJATL MANOKEHNI0 ACHOCTH; MOITOMY MIOTHE JIOKASATEALCTEA, BOBMOIKIO,
MORAKYTCA DOPEYCHeBIMIM MATOMaTHRAM cimukom xaumnmmu, Cuepyer,
OJIHAX0, YIECTS, UTO f JI0:KeH 0L UPHIATh BO BUEMANNG RTEPCCH HaYNEaI0-
WX MATEMATHKOD, KOTOPHO We BCerja MOTYT JOHOIHNTE TO, UTO WACTO ONMY-
CHACTCA B JIOKAJATENLCTBAX M3 CTPECMJCHNA K KPATROCTH M I3SMECTBY N
NTO fodHO OMTh fomosneHo B yme. Meskay Tem a1 me XoUy OTPHIATE M TOTO,
170, HACKOALKO 070 OLNO BOAMOIKRO, A CTPEMUNCH K M3AMECTSY, M NooTOMY
A_TPGANOUEN AMHCUHWC NOKAZATONLCTBA JIOKABATEALCTDAM anrebpamveciin,
MO0 A HAQ OMWTE MHOTOKpaTmO yOomIazcA B TOM, WTO paccmorpenne guryp
OUCHL MACTO JiocTapiiser Gonee MpPocTHe N MINMIHC HOKABATENLCTBA I 1HO-
CTPOCTNA, TeM YMOBPHTEALUWI ananna. f TOROPIO ,, YMOZPHTOALUEIY, TAK Kai
HACTO HONEBIYIOCH reOMeTPIMECKIM I ANHEiinM anannaom, » KOTOPOM HO HC-
NOALIYIOTCA darefpaniecKite sHAKIL, ¢ NOMONILIO HTOTO ANANIIA MHOTOE MOMIG
NOAYIUTE G0Mes MBAMIIO, UOM ¢ TIOMONIBIO AHANNTINCCKIY BRHCACHN, XoT
aro Gusaer u He neerma. f1 HoIAral, uTo Jpeslne NoALIOBANNCH TAKOrO PoOfia
TCOMCTDIICCKUM ANAANIOM, HACKONLKO 06 DTOM MOMIO CYIUITH COMJIACHO
PARREM IBRANTA ¥ KEnre AmoNommMK Do scclione rationis* MaLanoi
caapueiimmy Ijvyusion Tannees. Mosmo Tosnko VIUBIAATLCH T{;H}? CKOIIb
:li:l‘:lpmi‘ﬂ ?Iunnsnanmn nojolHNM anaamaom peauxnii Hopioron mm:t’x ,!—iw
ue.p i;;“_;] _“'IL .1:][,[;]1" HPBMEHEI T Teopes, Kak B cnyuac Gonee NOJIXOALOM,
i Yioch anreSpamueckuyM’ nDLTMCTONIOMS,
sy iasman ons 1 Sfoxmmengs oo St
CTpeMIensno ® CeOMeTPIMCCKIM MetromaMm npesnnx, Te ﬂ: S RADE_LNoeNy
AR aHamnTHT ; + Lepman chopmyuponan
pan IMICCKIX 3akomoMepHoCTel NoIGKeRUA Tox, 1 HACTHOCTH, eMY NpH-

L
0. x.%?dnﬁgﬁ::ﬁ :c;ra;l‘lﬁmmn K euams Jl. Siigepa, noaroronaenutte T, H. Kaapo
Petershurger Akademig der ﬁgﬂ?ﬂnﬁjiﬁr{l fi ﬂlllﬁ:?'r}r[ ol s, Barlinee e 3o
1050—1961), magaunua A, 0. W0muennues :[:u &rﬁu‘:ﬁlﬁﬂ S i

T T e e i e 8 et

A
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HOIIOIRIT SOTRAA ANAAHTHICCKAN (OPMYANPOBKA NMPHHMMOA JDMKEHIA - TOX
0 MPONU3IBOABLHEM KPUBLIM B CONpOTHBAMIOMeEIics cpene. osopn o paborax
CBOMX mpejulecTBenunkon, 'epman mmcanm: «K mx OTKpUITHAM. A polasiio
Koe-1ro cnoe w Gyay mMCXojuTh Ma mpocToro OpHHUNOR, HAa KOTOPOM fA no-
CTPON MOYTH RCC, YMTO OTHOCHTCA I JefiCTBNTOALHOMY ABIUMEHIND TeX. DroT
TIPVIINIL TAACHT: MoMenn ri0fozo wenpepusno deticmsyiougezo nobyscdenus
pasnocuach smomenmy cropocru. Huxto us cnapmeiimmnx mysxeii ne nonsao-
BAJICH OTHM IIPMHNROOM B YYOHHH 0 JADIGKCRNMI TOX B CONpOTHBAMIGILOIiCH
Cpeae, HACKONLKO, MO Kpaiineil Mepe, MokHO cyANTSL mo MX onyOAnKOoBARELIM
COMILICHNAM, XOTA, WCXOJfl M3 ITOTO0 HPHENNIA, MHOr0C MOKHO TOMYIUTD
GoNee KOPOTKNUM W ECTECTBONNHM HIYTEM, ueM MCXO[H M3 APYIHX OCHOBAWMID,

IToy MomenToM menpepusmo AeiicTBylomero moly:AemuA afech MmORN-
Maetca paGora AeilcTBYIOMMX CILT HA DIEMONTO TIYTH, .a MOJ MOMEHTOM CKO~
POCTI — HPOM3BENICHIE W3 CKOPOCTI 1A ee npupamenne. [anee s oroit dop-
Myauposxi I'epyan nonyuaer anaxnTnaeckue GopMyns Aus soox paceMaTpi-
BAEMEIX IM CIOVYACH ADIKCHIIA.

Boofme mpn mayueminr Gomee closxmmx cHy9acE ABIKeHIT Cepyan nip-
PoKO noanayerca auanmrmvecxoli popsoit sammen guddepemmmanpmmx ypan-
WeHRIT ABIGHENNA M MX ABHIM IMHTCCPIDOBANIOM. -

Lexsio, woropyio mocraswa mepen cooit JI. diinep, mwnsnack momman
CHCTEMATHIANMWA AHAAHTHICCKOTO METONA MITOMKCHIA MOXAHNKI TOYKH I
CBASANNOE C MPHMCHCHICM DTOr0 MeToja PACIIMPCHIS KPYra 3ajiad, CTpOroo
Pellesng KoTopux GH0 BOIMOKNO MA YPORHO PAIBMTHA OCHOBNEYX NIPOJCTAB-
JIeHuit Mexamrir Toro ppesmenn. OcymecTsaeno oTo UM GLIT0 B KIACCHYECKOM
rpakrate ¢Mexaumka, HaM wAyKa O APGKONENN, NSAOECHHAN AHAJNTIUCCKID
(2 rowa, CIIG., 1736 [E. 11—12]). i o

3. Tlepesens counwennil, DyGIUEYeMUX B HACTONMEM. TOMO, ¢ KPATKIM
apxeorpafirdecKus ommcanieM pykonmceit momemien mocxe «Beemeniy. Oxa-
PAKTEPHAYCM OTH  COWNNEMINI 3J{ech DKPATHE, OCTABIAN NX noApolnuit
Hayuuuii pasbop A0 Apyroro MOAXONAMEro cAydasm, #

Tom orxpupacTes mefonnmmy $parmenrom «O MEPTDHX I HUBMX CHIAXM
(1727—1728 rr.), B xoTopom momopoil Diixep NMMTANCA PAIPOLINTH CMYIAB-
HINii He. OfiHO MOKOAGHNE YdeHmuX BOmpoc o6 OmpeNeNCNNN MCTHHHON MOpE
TAK HAsHBacMMX Mepremx i skupmx cmwr. Jlamee wnrarens maiizer mauamno
neKItit Mo cTarTHke, KoTopule mojirorasmusanucs JI. Dilzepom, mo-BugmMOMY,
B wouue 20-x romon XVIII n. jinx memmoroumcaenmmx caymareneil Torgam-
HeTo akajemuveckore ymuwpepcenrera. Ofa aTi cOUNHCRUSA AONONHAIOT BECHMA
cEynue puckasusanna JI. ditzepa no stomy ®pyry mompocos, onyGrmKonan-
HHO TAKKE NpPeNMYMECTECHHO TIOCMEPTHO. 2

Crepyromeit rpynme paGor npesmocaan cocrasiemmitit emo s Basene,
B nepuont yuenndectna ¥y Horanua Bepmyanm, miam Tpaxkrata mo MoXammke
rount. azaee caenyior Tpir papuanta (OANH M3 KOTOPHX HPEJCTABION TOABKO
HatanoM) o6mero MANMOMKeNNA MMHAMMKI TOUKN NOJ AeiicTBIOM LERTPANBELIX
cua. Ilocnenmee ua momemenmux speen counuenuit — «Moxamuka, win nayra
0 JiBIsNeHING — npefeTananer coboil wepmoBoil wapmamr apyxToMmoii «Me-
xanuxmr JI. diinepa 1736 r. Hurepecno maanume B aToii pyxommcn Tpersero
pasfena — o JIBHACHUN TBePAKX Tex, n xoropom JI. Diinep nmranes (supo-
ues, Ges ocofioro yemexa) umofofiTii K HOCTPOCHNIO AMHAMIKN TBEpjOTO TEJA.
IIpn srom on wmpoxo MEHONF30DAN BCTPEUANMCECA ¥ TErO M B MAPROM TOME
usmaunoli ¢Mexanurin momsTHe. ¢BoccTanapMMBaomeit cuaL. * :

* B Mpusennmn k& 14-uy onpepesonmo raanst [T JI. Hisep nucaa: ellcuonsaonanue
arToil poccTamavanvanmed CHAN . . . GYACT BechMA IIHPOKKM B NOCAOAYIONEM, KOTAR M
Oyaes MccaenobaTh amkenne Tea Koueunoit sexntntty (JI, 3 it ae p. Ocwond yuunastmsn
vouruw, M.—Jd1., 1938, erp. 134). ;
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ytaucgouus oo oy pysomen Juur s upoteTazer
o pabore JI. Ditnepa waj ero «ME:::::::::W;{;*“:“’M .
ANDAHTIHMCCKOTD rlm.‘rn:;:;:u:gnn :Tnﬁ: e saul S AN

Humnﬁymmu I- I;E:nm B mux Teepjyax Ten. Heexoanxo ocolnsKoM cronT
s 0 o JKIJ(KOCTOIl», KOTOpas W BIIXO/NT 3a
afiech nepsas samerka «O upiupope 'y p
pasKi OPMANDUMX YMOAPHTENLUMX JocTpoewnii ¥ oTmocHTes, cobcruenio
romops, Mo X Mexamuke, a x (uanke (wan oo moTaduamnKe) HoiKOCTOI.
Ona nomemenn wicch, Oyyuit » manecrHoil Mope cBaaama rmc.]uun:,:jmnwu
sPaccyaiennes o JUMGEOIE TR B KIGIKOCTAX Gos ywora xaxoii-ambo *rnl-
scectis, Jl0GoNMTI JUIA XAPAKTOPHCTHKI MOJOROT0 (m Tosnxo Monoporol)
Diinepa ero WOTKAA ANCIIMA B 9T0il JAMOTKO K ONMTY KAK KPHTOPIIO Mpa-
NEALILOCTH TEOPOTIICCHOTO NocTpoonus. D aakiioueminr saMeTkit of ImCAX:
«Ho peo ato poakio GMTH Jae0 NPOBOPONO TIYTEM LOCTANOBKI ONTOR, TAK
yToll CTANO ACHD, COOTBOTCTRYCT JUI HTO MCTHHO MK He coorpercTnyer. Ta-
kum oGpasom OYAST BIADTCHO I CTANGT HCHLIM, DOPIA 9TA TOOPIN MAN HETI.

HyOmukyemido B 9TOM KNG HOIAMMCIOBATHO ¢PACCYHAOIIID O JUBNIKCIIN
TEA B KIIKOCTEX NOCHAMCNULL 110 CYMECTRY JBIGKENII0 MATOPUAJNLHOIl TOWKI
H conporumimiomeiicst cpefe w Morau GOl GLTH JNOMEIONL (0 WEPHOBOrO
BRPHUNTA TPONTATA 110 MOXANING TOUKI, BABCPUIAIONIOro NPE/IMAYILYI0 TPYIIY
nyGankyomux pabor. Onuaxo oun Tecwo ensanunt Mesiry coloii o gopme un
HO CONOPHRANNIO, A TAKME BIAIOTAIOT B Toil Mn Muoit Mepe — ocoGeno mop-
BOB — CCLIARM A (UaIecitsne NPOACTABACHIGE 0 HPUPOAL KMKoeeTell, uTO
HOCAYICHAO OCHOBAMMEM QI BROWOJIOHMNA MX nuucgu B COMOCTOATONLIYIO
IPYNNY M PASMOIOIIA HOCHC 4MHCTO? MOXAMUMOCKON wacTIL.

[Taxoney, mocaoqoe M3 BRAIOIENMLX B TOM COUMNONII OTHOCHTES K T
pasansto, 13 wem JI. Diinop, nosanwenyo ot Jammuna Bepuynin, yeramopmi
HA OCHOBRITNI SANOMA MHUIMX CIJL MAMNJn YUOUMA 00 NETOMONMIE HAUKOCTI HE
OTRepCTUI,

4. Jlurumerua rexeria JI. Ditepa nmoproronzoumt % mewar: n HACTOHIEM
TOMG I NOAWOM COOTROTCTAMY ¢ pyxomscnsu. Ilpm srom Gauto nposmaeno
CTPeMIOIIG OPOJATL MO TONLKO COMOPIANNS COMMMOMI, 110 W COXpANNTL —
b T or wapgammdi Mycos — suniKonoo cuosoGpasue opurnuaia, Xapax-
TOpIon Junt Jononmecxnx pywonucoit JI. Ditnopa. Boxeo Toro, n Goxnmmucrne
CAYHACH COXPANOIIE N \OUYININIIIG ANTOPOM B OT/(ARIIX MOCTAX 1O CHOHiCTHON-
MO IHCCHteeKoll ANTLINE YPAMMATHUOCKHE (POPMII 1t CHITAKCITECKHO KOM-
CTPYRIUNL, 0 TAKID aHAKONYPI M pramime HEIOCHOJOBATONLIOCTI B 1Pa-
rmmnmmu. Henpangomsio HoJmeprancs Jaums aouue  omwexy. Hommoro-

MO  KOMBOKTYPIE W neTamii mywrenoll womomona p KOQJIPATHIO
o LAY T PWNTADIOE HPMATUL 3 T0MD TYATYAON .
M oupn u:ui:uum t|fl':.:::§::['ﬂ I:[::;;::I:l?:t“!r :i ﬂf.’:.?".?f“-'}ﬁ" 2 — -
f m;r"""”" HOBORNMTYRS & 1. Py « Jiopn nopmodi, Gyxna

CYPOMAIOIGEOCE 0 TORCTY CoRpRIMGoE, Kax HPABILNIO, DAANOPHYTH, an
:;ﬁj:f:i‘:l:..w,:im,:ﬁ 'r:':;{‘*::;]:"ﬁ:';;"::::4: Hpouysoponnume JI{ :-]Iinﬁspﬁu piy-
Hlll.Ili!llﬂl'l.fll'Fll'illl LT T ufnupfu n;mu“ I;';].t MAPATPARM, mesasacuno of Toro,
i ":I,:I;ﬁ];::“:h:{. H.H‘H!IMII'I‘HIIHIHIIHI -f]m|lh'l:f.n AOUYHIONN  NecRONLKY GO b
oo WIS WEI0Y uMOBTO P nrolpastoc My -
:IIiI.H’::HIHIIII,I!ﬁ CHOGKH, HocTAnONIL CROGII, W 9HARAX pPujKaION "ﬂpx",u;
'.rp!‘.- ﬁ;;i::l:l:l::::;:ﬂ:::‘ J]Im :Jil_ﬁ“:;'[}{m'ruil;:il:{l:l;:l h;";::l :lu.ttlrl‘uumma, BMOGTO SUMACTYI0 Yio-
Jon ik wln, s nﬁ-:muuuw;m O P :-m{j:u'""wmm" CHiLyen newony nwo-
FOTonIto dopmya i waSopy nonyiono '!'nul;nu mt‘l:f;’:‘:;:mlmu l:ll:lzﬁullllf;-tilaiﬂngﬁ:
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MECKOTO erocoba 3amucl mpomOPUMiT, B KOTOPHX OTHCKUBAGTCS nocHeHuni
nX unen; BMecto cxoMu A:B=C :Dz% npnuaro A: B=_C:D, D= o5

A
Opnuaro caepyer orsernts, wro coxpamena HEONPUBHYNAS JIA COBpPOMEl-

HOrO MNTATOIUL MANOPA NHCATH UHOIAA B NPONOPHUN PHAOM C OTHCHBHEMIT
ee WacuaMit B oKOOKAX MO0 UX BupamOmie uan ofosmaucime, *

Uro KacaoTcA NpUMINNOR, WOMAOKENULIX B ‘OCHOBY NOPOBONA HA PyCCHil
ATHK, TO OHN OUPCAGAAINNCE NPLHAC BCOIO MANNUACM HADPANICABEO 1PHBO-
JMMOL'0 TIOJVINHEOr0 TECTa, JIONYCKAIOWEro NPOCTO0 HABECHIG HeoBXoMIMEIX
cupapox, IlooToMy B pyccxom mepesope, measiomescs B masecTioik Mepe
KOMMENTApHEM K OPHTHMAXNY, OCHOBNO® BHUMAHIG OLIIO YHONCHO NPABIb-
HOCTI HEPOJIA'Iit MLLCJI ABTOPA, & OTHIONDL e MOCTPOCHNIO PYCCKNX TPOIMOHKC-
Hii B MAKCHMANLHOM COOTHETCTBMN CO CTPOEM JAATHHCKOTO sakixa. HKUBOCTL
u olpasuocrn mayumoro mauxa XVIII p. HpI JTOM, K COMAJOHNIO, COXpa-
HUTL HO YNAJIOCH.

Haparenu orxasamics or cmcremu pocmpomapememism pucynxos dancn-
Mo, yenemno npumenonnoii O. Wnncom b mogroTonsenmon M nopooM Tome
nepemstciyt Horawuna Bepmyanu. Bempuy wepmonoro xapaxrepa Gonpimmmersa
nyGmuxyemux marepuason JI. Biinepa pueymin x Torery Ouan MOCTPOCHL
BIOBL 1 COOTHOTCTBMI © HMEIOUUMNCH B PYKONNCHX OPHINHAXAMN, & B CIy-
A0 OTCYTCTHIA NOCHO/NMX — B COOTBOTCTRINN CO EMLICJIOM ABTOPCKOTO TOKCTA.
Comtann na pucynKit 0 HYMOPAINMA MX NPUHAJNOHAT N3JATOIAM,

I'. K. Muzaiiaoe

PROOEMIUM

1. Loonhardi Euleri opera varietate ot ingenii acumine, quod in quovis
eorum magnifice elucet, plurimum contulerunt ad omnium fere scientiarum
exactarum evolutionem sacculo duodevicesimo et undovicesimi parte maiore.
Vore mirabilis est ipsa moles Euleri scriptorum, quippe quae supra 40 000 pa-
ginas compleat.

Pars maxima manuscriptorum Euleri conservatur Leninopoli in Archivo
Academine Scientinrum URSS. Descriptio generalis eorum in huius sorioi
tomo primo** oxstat. Multa manuscripta typis vulgata sunt Eulero vivo,
sed plurima continent opera postuma, quaedam etiam nondum edita.

Laborem ingentem inquisitionis el ordinationis manuseriptorum Euleri
sugceperunl priore parte saeculi undevicesimi viri pronepotes Paulus Honri-
cus ol Nicolaus Fussi, Cuius negotii tamquam summam ol culmen mento
conceporunt praoparationem editionis operum omninm Euleri eum vulga-
torum tum nondum editorum. Attamen neque ipsorum curas neque auxi-
liwm sodalium egrogiornm (Buniakovskii, Tschebyschevii, Ostrogradskii,
Struvii) sulfecorunt ad incoptum illud grande porficiondum. Etiam ox octo to-
mis oditionls modestioris (Opera minora collecta) tantummodo prima duo
voluming ad doctrinam numerorum pertinentia prolum reliquerunt (Commen-
tatlones arithmeticae collectae, 1849); volumen tertium ad geometriam porti-
nons quamguam prelo sublieetum in lucom non prodiit.

* I comuaoenn, 1 uuilpumypu 0BHAPYHIIO0K, YTO NCO WRHCCONIIMT 0D CTPOL fop-
MYJE HOGpa totutos. o stednn oTACIKNTH BEXON KERPR B CHOT N NMeonpeioio-
ML PO, WAITEAR COXPANIAN DEY MONPRNLIMUYI0 Ut MTaTeNn |]|n|:nu.'_} undop,

** Manuscriptn  Euleriona Archivi Academine seipntinrum UNSS., Tomus primus,
Doscelptio selentifiea. Edidorunt- J, Ch. Kopelevid, M. V. Krutikova, G, K. Mikhatloy
el N M. Roskin, 1062,
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atus opera ommnia npndun} vu_lgﬂtﬁ ‘:if'le;:dhﬁﬁlll:i
mors P. H. Fussi, _fsccmtarii Egrp:tuitﬁ:d;l;;?l 1]5:;ﬂ:;::;1enstat?dr?£ o
boribus iis finem posuisset. - : gt i
Ertea}ifl[; Operum Fas:u{ﬂﬂ;’" g (E-m ?;[lﬁtt variis mendis haud mediocribus labo
i pars posterior com
;:Sn;;l;r Eg.flml:;i inp{tium pius in sc_ri_niis ;}m}dumiae servatum non detm:,tu_m
essol: jbidem -tantum initium capitis primi tractatus de motu corporis In
tubis mobilibus (E. 827) et tantum tria capita tractatus de mututliunne
(E. 838) collbcaita su?;. cﬂum_alia_ quo;;naia compluria [ragmenta tractatuum
i io Academiae 1nessenl. : " :
uun;}Tr anﬁtfrllituixzf:sucentum annos scripta scientifica Euleri in Archivo ser-
vata fere non edebantur, nisi quod commercium litterarum Geometrae
Celeberrimi novissime aliquatenus publici iuris factum est.* _

Hic tomus continuat editionem manuscriptorum Euleri ex Archivo
Academiae Scientiarum URSS nondum prelo subiectorum.

Ceterum etsi operum Eulerianorum amplitudinem et gravitatem con-
sideranti optimum videatur vestigia a fratribus Fussis relicta .seql{undu quae-
cunque oxstarent manuscripta et fragmenta potiora non omissis etiam primis
rudimentis commentationum postea retractatarum et editarum hac editione
complecti, neque virinm nostrarum neque huius temporis esse tanta .m.nhfl
re edocti sumus. Itague ipsum consilium atque descriptionem _ed:tmms
generalis elaborandam in poslerum. integram reservavimus, huic autem
tomo satis esse duximus manuscripta seligere, quae partem mailorem operum
Euleri mechanicorum e fine tertii decennii et guarti initio sacculi duodevi-
cesimi provenientium continent. Neque tamen licuit huc omnia fragmenta
convenientia in primo libro Adversariorum mathematicorum Euleri (T. 397)
reperta adiungere. : g
2. Principiis Newtoni emissis et elementis caleuli differentialis et
integralis a Newtono, Leibnizio et successoribus eorum institutis aetas
applicationum analysis mathematicae ad varia problemala scientiarum exac-
tarum et primo ad mechanicam incepil. Applicatio tamen consequens
analysis ad mechanicam incurrit initio cum in difficultates ad naturam rei
pertinentes tum in resistentiam eruditorum in schola vetere educatorum.
Ita in.Phoronomia lacobi Hermanni, tractatu subtili de motu corporum
immerito oblivioni dato, legimus (Praefationis pag. 7): «Perspicuitati,
quantum put}ti, _lita\'i: proplerea multae demonstrationes provectiori-
bus Geometris nimis prolixac fortasse videbuntur, sed sciant velim ty-
ronum quoque rationem habendam mihi fuisse, quibus non semper in
potestate est ea supplendi, quae subinde ex demonstrationibus brovitatis
::r?lﬁg?nnaa gralia resccantur mente necessario supplenda. Interim diffi-
i adﬂ me eI!._mn_:L, quantum potui, elegantiam sectatum esse atque prop-
satos emonstrationes ‘lmuares‘ algebraicis graetullssa experientia multi-
plici edoctum, meditationem figurarum sacpissime simpliciores ot elegan-
“"m? suppeditare solutiones ac.constructiones quam Analysin speciosam.
Speciosam dico, nam subinde utor analysi geometrica seu lineari ab
i'fmhulis alguhr:}icis procedente, huius beneficio multa e‘lcguntluas ull:ti?:g:

Ur quam calculis analyticis, etsi non somper. Eiusmodi analysi geometrica
Beetegres tl;sus existimo, quemadn_mdum ex Euclidis datis ot Apollonii libello
]igit.u?? [;’::ﬂf“‘!‘t?”fs a Celeberrimo Edmundo Hallaeo edito non obscure col-

: ! etiam analysi summus Newtonus ad stuporem usque usus est

* Vide praeci ; o
levit ot T. J{’ fﬁmﬂi L:{%mi;gli‘dil Euleri Litteras ad eruditos o T, N. Klado, J. Ch. Kope-

Scientiarum Beroltnensa ef ,FFt oo Pracparatas (1963) et duo volumina Academie

: elropolit .
{Berolini, 1959—1981, edidorunt I:L I’a.ngug;miﬁ?nt:irg? \f’?ﬁ:ﬁgﬂmm 13 e A

Nec magis successit con

tionis de motu sanguinis (E. 855) ibi
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in suis Principiis. In applicatione vero theorematum tanguam loco magis
idoneo calculo algebraico subinde utors. :

At est Phoronomia Hermanni nequaguam lovis annulus iungens Prin-
cipia Newtoni cum Mechanica Euleri. Methodis geometricis veterum deditus
Hermannus nihilominus exposuit analytice nonnullas leges motus corporum
difficiliores. Ex. gr. attulit claram analyticam definitionem principii motus
corporum super lineis curvis in medio resistente. Opera eruditorum ante-
cedentium commemorans ita seripsit (pag. 278): elllorum inventis nonnulla
propria addam atque simplici principio insistam, cui ferme omnia, quae
ad motum actualem corporum attinent, superstruxi, scilicet momentum
cuiuslibet sollicitationis indesinenter agentis aequivalere momento celeritatis.
Quo principic nemo ex laudatissimis viris usus est in doctrina motuum cor-
porum in mediis resistentibus latorum, saltem quatenus ex publicis eorum
scriplis iudicare licet, etsi hoc principio multa brevius et naturalius quam
ab aliis fundamentis obtineanturs. i 13 : e

Momentum sollicitationis indesinenter agentis hic intelligitur ut rectan-
gulum sub recta, quae scllicitationem exponit, et elemento spatii, quod
mobile sollicitatione continue wurgente transmittit; momentum vero cele-
ritatis intelligitur ut factum ex celeritate mobilis in celeritatis crescentis .
vel decrescentis elementum. Deinde Hermannus ex eo principio accipit
formulas apalyticas ad motum in omnibus casibus inveniendum.

- Omnino solet Hermannus uti in investigatione problematum - motus
difficiliorum aeqguationibus dilferentialibus in forma analytica et integra-
tione earum directa. % ' 3 -

Eulerus autem sibi proposuit elaborare systema plenum mechanicae
analytice expositum et adiungere nova genera problematum, quorum solutio-
nes exactae inveniri possent ope principiorum mechanicae tum notorum.
Hoc propositum est ab Eulero praeclare peractum quoad motum- puncti
in eius Mechanica sive motus scientia analylice exposila (duo volumina,

~ Petropoli, 1736 [E. 11—12]). .

3. Index commentationum huic tomo insertarum cum descriptione manu-
scriptorum archaeographica collocatus est post Prooemium. Describamus hic
breviter eas commentationes explicationem earum .uberiorem in aliud
tempus idoneum differentes. -

In initio tomi positum est fragmentum parvum De viribus mortuis et
vivis (1727—1728), in quo Eulerus iuvenis quaesticnem de mensura vera
virium eruditos multarum aetatum sollicitantem solvere conatus est. Deinde
initinm lectionum de statica sequitur, quae ab Eulero paucorum studiosorum
Academiae instituendorum causa in fine tertii decennii praeparatae esse
videntur. Haec duo fragmenta supplent exigua scripta Euleri ad has quae-
stiones pertinentia. : :

‘Sequenti seriei commentationum praemissus est conspectus tractationis
motus puncti, quem Eulerus etiam tum Iohanni Bernoullii discipulus,
Basileae composuit. Deinde lector inveniet tres adumbrationes expositionis
generalis dynamicae puncti viribus centralibus agitati. Extrema ox his
commentationibus Mechanica seu scientia motus iam parum ab edita Me-
chanica Euleri (1736) differt. Notandum est inesse in hoc manuscripto
initium sectionis tertiae de motu corporum rigidorum, in qua Eulerus dyna-
micam corporum solidorum elaborare conatus est. Hic latius utitur notione
vis restituentis, gquae in tomo primo Mechanicae editae definita est.®

‘Commentationes huius seriei ob oculos ponunt ipsum progressum Me-

-~ # [ Scholio ad Definitionem vis restituentis Eulerus seripsit: «Usus huiuz vis re-
stituentis . . . erit amplissimus in sequentibus, quando motus corporum finitas magnitu-
dinis sumus investigaturis (Opera omnia, II-1, p. 61). o BiviEs:
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chanieae b Fulero conatruendas ol mothodi analyticae in mechanica p[mup
n evolutionom,
n-lh}iil‘:l-g;:}riu;m;“""“ quingue minoros commontationes 1?; IIIIL;II'II I:uﬂnrum
ot moty corpornm in [s continot. fehma commentatio e rml urrfj ;: r'n:um
sure eatjoelnativa pertinens proprio non ad mechanicnm, soc e physicam
Lufd! aut otiom ad motaphysicam hule tomo insorta est, quin cum soquenti
Digsertatlons de motw corporum In flutdis abstrahendo ab omnl -L:'mu!mh:
guodammaode confuncla est. In il commentatione Kalerus nnun&n!&n%mn
axperlmonti ad theorine voritatem aestimandam commomornt, quod L'u nr{:
juvent {ot tantum luvent!) peculinre est, In fine commentationis legimus:
«Non dubito, quin ex hag posita struetura corporum multa, quao ad cor-
porum naturam portinont, deduei possint. Ka voro delnceps uxpnrlnmluua
fnstltnendis examinarl debont, ut pateseal, utram eum verilate conveniant
an disconvonfunt, Atque hoe modo officlotur ot Intelligotur, utrum haoe
thoorla vorn sit an secuse,

Stmplices dissorbationes hulus serfol pertinent proprio ad motum puncti
in wedio reglatonte ot potuerunt collocarl anto adumbrationes traclalus
do mote corporls, quao priorem soriem constituunt, Tamon quonlam hag
digsortationes Intor go cum e tum formu nrelo coniunctao sunt el mentlones
do proprivtatihus Huldormn contlnent, serle propria separalao post puram
muchantenm  posltan  simt,

Extromn commontatio hule tomo loserta portinel ad hydraulicnm, In
e Enlorug guople Ingenlo pueblor cum D, Bernonlllo dostelnam do offluxu
Huddormn ox Tormindntbug pocundum logom vielum vlyaram oxposult,

A Berdpta Buloel hole tomo ineorta ad oditlonem pracparatn sunt In
plemo eongonsn ey eldeograpbla, HHe opeen dadn ooty ub non solum verba
trnderontur, ol slban propelatas Hogoan sutorls conservarotar, quod fea-
belbs Fugals dn ooram oditdone cuean non fult, Tta In pluelmds easlbug Tormae
wrnmmitienton o Hogan Latlan ellen abhorontos atquo otlum anacoluphi
ot Inconsequenthn o orthogeaphin servatn sunt tantum mendlys geripturno
aportin earreeiln,

Punens confeeturnn of  additnmentn oditorls wnels quadeatls Tnelusa
Ak Ab oo slgon tntorpunetiontn o distinetlo por Intorvalln provontunt,
Cotornm gesundum normam by odLoetbus Operam omntum Bulorl pecoplant
pro 1itbern | ublgua Bittora £ substituis eot. Abbrovintiurme ehlrographornm
whnl gt rcoptan plovimguo supplantur, sobsostiones omues n s
porkplln b Euloro soumerstan ablqus ub puesgeaphl notuntue, otinm Ibl,
ubl shgin § desunl,
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In commentationibus Eulori in Rossicum vertondjs memoria tenebamus
leclorem in !It}{: eodem tomo exemplar Latinum habere, quo ad comparatio-
nem utl possit. Quare In oxpositione Rossica, quae commentarium ad toxtum
Latinum quodammode priobet, id potissimum egimus, ul sententias autoris
recto traderemus, non ut ipsum verhorum tenorem quam arlissime sequere-
mur, l.;ljuqtlltasr1 quidom et vigorem linguae, quae eral scientjmo sueculi
duodevicesiml propria, servare in vorsione non succossit.

Cum manuseripta hufe tomo inserta ab autore non prelo destinatla essont
editor non ox re duxit figurus inde arte phototypica roferro, sicut fecil
:-':p.:-:msm‘ss in volumine primo Commercti epistularum Iohanni Bernoullii a so
edito. Figurae hic ab editoro denuo adumbratae sung secundum exemplaria

aut, sl en desunt, secundum sensumn exposilionis. Ab eodem numeoralio
figurarnm ot denotatio eurum in expositione proveniunt,

G. K. Mixhatlov

HEPEYENL CO MBI,
ONYBIHROBANNBIX B HACTOHUEN TOME (INDEX
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5. De motu corporum vi centrali solicitatorum (O Jwmrsgenmn Ter 1OJ
joiicTnieM menrpaanHolt  cua),

Cowsmense xpainrest no wactay u Hay e 0
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ii GuGamorewe mwems M. E. Caxvaona-Ulenpia » Jienuurpage
}gift:r‘::?ma j:‘5 ameTa) M n Apxupe Axajomun Hay CCCP ' (nocaopymaiino
99 nera); NECOXPRIIUNNHESH PICYRIN BOCCTANOBARIL  POLAKTOPOM,
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[T : =1 e; a, coppanne CyxTedgent, Kapron iz,
P A Lﬂ“"l"[.";{l]i%{l*'ll:?‘ ﬁ“ﬂ" . 1:‘;!3, o, 1, N 2!]1', aa. 1-—22,
6. Mechanica seu scientia motus (Mexamuga, nan nayxa o JABIREN).

Compronme coxpainanct 1 22 GParsentax, coe i 04 aucron na
NEPROMATILIOrD eI 171: e {10 preyvikasH 1 AN,

. 167: @, 136, on, 1, N 103, an. 109 ob.

7. De natura fluidorum (O npuponte mmykocTei).

(2 2 pucyunnsit ua NOTHX,
T, 221 @, 136, on. 1, N 210, qx. 1—4 ob.

8. Dissertatio de motu corporum in {luidis abstrahendo ab omni gravitate
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[DE VIRIBUS MOoRTUIS ET VIVIS]

Vis ommibus corporibus insita inertiae efficit, ut motum -imprimenti
resistant, et inde vis requiratur ad motum imprimendum. Id, quod corpori-
bus motum imprimero valet, vi pollere dicitur. Et hine ex duplici, unde
corpora molum frahunt, principio, duae virium classes ah Leibnizio sunt
conslitutae, vivarum et mortuarum. Quanquam penitius rem perscrutando
omnes vires ad mortuas referri possint, Etenim in collisiono corporum motus
communicatio fit mutua pressione. Et complura virium mortuarum exempla ad
collisionem seu impetum minimarum particularum reducuntur. Observamus
autem duplici modo corpora motum acquirere, vel a polentia trahente visibili
[seu] invisibili, vel a corpore iam moto impingente, unde dno resultant
virium genera corporibus molum imprimere valentia,

Priori casu, ubi corpus a pressione vel tractione motum recipit, a vi
mortua is proficisci dicitur. Est igitur vis mortua nil alind quam pressio
vel tractio. Exempla sunt motus generatio in corpore clastre sese expan-
denli opposito, motus generatio in ferro magneti vicino et omnium maxime
evidens exemplum est in productione motus a gravitate. Casu posteriori,
quo corpus motum ab alio impingente accipit adeoque motus a motu pro-
ducitur, a vi viva ortus appellatur. Est adeo vis viva potentia corpori
moto insita, quae aliis motum communicare valet, huius exempla plurima
in corporum collisione observare licet. B

Quaestio autem de hac materia circa id versatur, quomodo hae vires,
praccipue vivae, sint mensurandae et inter se comparandae. De hac quaésti-
one hoc discursu agere animus est et ex primis, quantum licet, principiis
dimetendi modum derivare. Sed quia duo observantur virium genera, de
quavis specialim, cum vix quicquam commune habeant, ‘agendum erit.
Est autem virium vivarum et mortuarum differentia praecipua haec, quod
ad motum a vi mortna accipiendum necesse sit, ut aliquandin corpus ei
subiectum sit. Requiritur adeo tempus ad motus impressionem a vi mortua.
E contra vis viva motum generat momento et tempus nullum requiritur.
Unde concluditur ad virium mortuarum mensuram in compulum duci
debere tempus, . in virium vivarum mensura nullam de tempore mentionem
faciendam esse. Nemo dubitabit, quin viriwn mensura ox effectu pleno
sit aestimanda, nempe ex motu genito, sed quomodo motus genitus est
mensurandus, an potentia dupla censenda est, quae duplam in corpore date
velocitatem producit, an quae ‘quadruplam, haec omnia, ne in circulum
labamur, nondum constant. Sed id tamen pro cognito accipi potest poten-
tiam in corpore duplo eandem velocitatem generantem esse duplam. Idem
enim est, ac si duobus corporibus ea velocitas est impressa, adeoque duplus
effectus secutus. Ex huiusmodi effectibus ergo quantitas virium acstimari
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DE VIRIBIUS MORTUIS ET VIVIS -

DE MENSURA VIRIUM MORTUARUM

Cum in virium mortuarum mensura tempus ﬂuﬂﬂiﬂﬂl‘ﬂl:f; ﬂPngﬂzm a?::i
srem st ofooupusnicne s o8 M 13 el e
an difformiter, namque vis maxima decre ; % Beitimasr

oris aequales tandem edere -valent effectus. Quocirca ad leg i
:il:;?matinmfm conducit, ut uf[ectust tamli:_:-ns isnl.;i\;azz i}l-:‘-lr?nn; I]f:;l};:;liﬂ :?E:;:l

i r, quippe quo momento actio v ! _queat,
Eﬁn;lin;fgrg 'dlflluspppute?ltias aequales habeo, quae ﬂﬂq“ﬂllbmhmd 'ilf’?ilgg
parvis tempusculis effectus producunt a_mqua]ﬂs. Eodem modo po Bnh
inaequales ex effectu genito in dato infinite parvo t.empuscul-:}_ mensuran 1:1 T,

Est autem haec materia de productione motus a poteniis eius modi,
ut hactenus ex inviclis et necessariis principiis deduci non potuerit. Unde
Leibnitius ¢o progressus est, ut leges motus contingentes pren?nt:.ant,
cum neutiquam ex extensionis contemplatione derivari queant. ﬂ%. orsitan,
si corporum natura nobis propius innotesceret, accuratius philosophari
liceret. Neque enim vis inertiae a quoquam, qued sciam, exposita est nec ex
principiis hactenus cognitis sufficienter deducta, quam tamen essentialem
corporis proprietatem autumo. Cuius explicatio sine dubio ad plurium phaeno-
menorum oxplicationem manu duceret. ' 2 Hars

Sunt autem leges, secundum quas vires mortuae corporibus motus im-
primunt, sequentes. ipe .k

1. Eadem potentia corpori sive moto sive quiescenti eodem tempusculo
eundem velocitatis gradum imprimit. :

2. Velocitates ab eadem potentia eidem corpori impressae sunt ut tem-
pora, quibus generantur, si vel potentia sit uniformis vel tempuscula acci-
piantur quam minima.

" 3. Velocitates diversis corporibus codem tempore ot ab eadem potentia
impressae sunt reciproce ut massae corporum, :

4. Velocitates aequalibus corporibus a potentiis diversis eodem tempore
impressae sunt ut potentiae. '

Hine habetur canon generalis: velocitates genilae sunt directe ut polen-
Liae et tempora et reciproce ut massae. .

Harum quatuor legum dependent forsitan aliae ab aliis, sed commune
earum principium non nisi contingens videtur, Supra quidem modus tra-

ditus est dimetiendi potentias ex effectu, ille autem convenit cum hoc,

quo polentiae sine respectu ad motum genitum comparantur ex aequilibrio
desumto, quo potentia alterius dupla dicitur, quae in aequilibrio consistit
cum duabus alteri aequalibus directe oppositis. Momenlum connexionis
horum dimetiendi modorum facile ex legibus datis deduci polest. Ex effectu
autem modus potentias mensurandi ox canone generali derivatur hoe modo.
. Potentiae sunt directe ut massae et velocitates genilag, reciproce autem
ul tempora. Si potentiae sint uniformes, nihil refert quantitatis temporis,
si difformes sint, tempora aceipiantur quam minima. Effectus ergo producti
ab eadem potentia eodemque tempore sunt ut facta ex massis corporum in
celerita_tns. Cum sit spatium percursum ut celeritas ducta in lempus, loco

quadrata,

Circa potentias difformiter a ifficili i

] gentes difficilius vi

tantum tenendum est ibi in quovis situ diverso vim
unde in quovis loco exprimi poter

detur iudicium, at id

] mortuam esse diversam,
ft_ contemplando tempuseulum infinito

ARG TG TR 3

GOarUsHLAMG

DE VIRIBIUS MORTUIS BT VIVIS pia |

parvum. Atque hine dari poterit aequatio, qua ‘relatio virium in omnibus
positionibus exhibetur. - : : '

Clarissimo id elastris ostendetur, in quibus vis elaslica pro diversa
tensione diversa est. Metior hic vim elasticam pondere, quod contrarie
apllicatum elastrum in aequilibrio servaro potest. Est ela- -
stris situs quidam naturalis, ad quem tendunt eo magis. quo
longius ex eo removentur. Exprimam cam funatiurgm !q[{ub 0 L1111
cunque inlervalli, quo a naturali situ distat. Assumo pro
elastro filum spiratim contortum DE (fig. 1} ideoque in-
star lincae rectae extensibilis potest considerari. Sit AR
huiusmodi virga elastica (fig. 2) et AB situs, ad quem perpetuo lendit. Sit
AP quivis situs tensionis, in quo vis elastica exprimatur applicata P cur-
vae BMV. Hac data curva exprimetur velocitas corporis ab elastro propulsi

Ao p ~ hoec modo.

- f g Sit AC slatus initialis, quo corpus primam
impressionem recipit, =b, AB=a, massa corporis
promovendi =A et quaeratur velocitas, quam cor-
pus habiturum est in B, ubi elastrum deserit. Per-
venerit corpus in P sitque ibi velocilas =V, cuius
incrementum per spatium Pp erit dv. Est autom ex

" PM -\Pp _ PM.Pp
canone generali dv ut =0

Mvdv = PM - Pp. Ergo M =S PM : Pp=

=DCPM. Sit wvelocitas corporis in B =g, eril Meec=2DCH. :
Diversa ergo corpora eidem elastro opposita acquirunt velocitates
reciproce ul radices quadratac massarum ob spalivm DCB constans.

Fig. 1.

, unde

Fig. 2,

DE MENSURA VIRIUM VIVARUM

Vis viva, ut supra definita est, est vis ‘corpori mote insita, qua aliis
corporibus motum imprimere valet, unde gquantitas mensuranda est ex
effectu pleno, qui produci potest. Effecius plenus est aggregatum omnium
elfectuum, quos corpus motum producere valet, donec ad quietem reducitur.
Quiescens enim nullam amplius possidef vim quempiam effectum produ-
cendi. Quaestionis ergo cardo in co verlitur, quomodo eoffectus plenus inno-
tescat et quomodo ille sit mensurandus, Sunt duae hae quaestiones admaodum
difficiles. Prior enim ex motus communicatione decidenda videtur, poste-
rioris solutio ipsius praesentis de virium vivarum mensura decisionem in-
volvit, nam quomodo effectus plenus ex motis productis mensurabitur,
cum ipsius corporis moti vis quaeratur. Quocirca totum negotium sequenti
modo aggredior. Quaeram diversorum corporum velocitates, ut aequales
effectus producere valeant; iis inventis nemo dubitabit, quin eorum corpo-
rum assignatis velocitatibus latorum aequalis insit vis viva. :

Adeoque sequentem propositionem axiomatis loco praemitto; corpora
diversa talibus velocitatibus praedita, ut idem elastrum ad eundem tensio-
nis gradum perducere valeant, aequales habere vires vivas.

Propositio haec satis est clara, cum duo corpora aequales vires habere
dicantur, quae aequales effectus producere valent. Et hic pro effectibus acei-
piantur tensiones elasiri ad certum gradum. Ut praemissum axioma in
usum venire possit, hanc addo propoesitionem. Elastrum ad certum gradum
tensum, si dimissum, corpus propellat eique velocitatem imprimat;: idem
corpus eadem velocitate contra elastrum impingens illud in pristinum illum

n
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tensionis statum coget. Fluit hoc ex co principiu,_qua'd vis mortua corpori
quavis velocitate lato eodem tempore eundem velocilatis gradum imprimat
seu eodem gradu augeat. Et hine, si corporis velocilas sit negativa, 1. e, contra
vis mortuap directionem agat, velocilas eius minuetur eadem velocitate,
qua augerelur, si secundum vis mortuae directionem moveretur.

Sint iam duorum corporum massae Af et N, velocitales eorum x et y
tales, ut habeant aequales vires vivas. Poterunt ea idem elastrum ad eundem
tensionis gradum adigere, nempe elastrum AB in statum AC compellere,
sed elastrum APB in statum AC perductum corpori M tantam velocitatem ¢
sese expandendo imprimit, ut sit Mee=2DCB. Ut ergo corpus M velocitate
r latum possit elastrum AR in statum AC compellere, oporlet, ut sit Mzz—=
=20CAB. Et ut corpus & velocilale y idem praestet, oportet etiam, ut sit
Nyy=2DCB. Ut igitur duo haec corpora aequales edanl effeclus, requiritur,
ut sit Mzz=»Nyy. Duo nempe corpora duas aequales vires vivas habebunt, si
sint eorum massae ut velocitatum quadrata inverse. Cum dein diversorum
corporum eadem velocitate latorum vires sint unanimiter ut massae cor-
porum, componitur haec virium vivarum mensura: vires vivas corporum
esse in ratione composita ex simplici massarum et duplicata velocitatum.

[LECTIONES DE STATICA]

Leetio I. Constitui in sequentibus praelectionibus explicare scientiam
de motu, eius productione et accidentibus. Comprehenditur haec scientia
sub voce Mechanicae. :

Necesse autem est ante Mechanicam aliam disciplinam- praemittere,
Staticam scilicet, quae agit de potentiis, earum comparatione et aequilibrio,
Namque sine hac in motus corporum explicatione minime progredi licet,
cum ortus et productio motus ex natura potentiarum sit derivanda. Sunt
igitur nobis duae scienliae pertractandae, Statica et Mechanica.. Quarum
illa de potentiis, ecarum comparatione et aequilibrio tanquam de causis
motus, altera vero de motus productione a potentiis et alteratione tractat,
nec non de vi corporibus motis insita, qua et aliis motum imprimere valent
aliaque efficere, ad quae vis requiritur, quorsum recidit motus communica-
tio et motus corporum in fluidis.

Plurimi hodie ambas has scientias confundunt et uno nomine Mechanices
designant. Quin et Varignonius in Nova sua Mechanica solam potentiarum
doctrinam pertractavit. Sunt tamen, ut facile videro est, toto coelo di-
stinctae, cum una de motu, altera de aequilibrio adeoque de quiete agat,

STATICA

Definitio Statices. Statica est scientia potentiarum, eas
inter se comparans et ad acquilibrium disponens. In eius ergo pertractatione
primo de natura potentiarum erit agendum et earum inter so comparatione.
Atque secundo loco de aequilibrio, nempe quomodo variae potentiae dato
corpori applicari debeant, ut corpus in quiete perse- : :

veret, seu qualis requiratur situs corporis, ut aequili- - 0
brium obtineatur. Et hine pro variis corporum, quibus A 5
potentiae applicantur, figuris, proprietatibus aliisque “ -

conditionibus, etiam pro vario applicandi modo varia Fig. 1.

exsurgent capita in posterum pertractanda, :

Do potentiis in genere. Potentia est conalus corpus ob-
latum versus certam plagam propellendi sive protrahendi. Hinc duo videntur
potentiarum genera, unum propellentium, alterum protrahentium. Sed
hanc distinctionem in sequentibus non observabo, cum unum facillime ad
alterum reducatur. Currus enim ecodem modo se habet, sive ab equo pro-
trahatur sive ab hominibus propellatur. Agit autem potentia sive trahens
sive pellens secundum quandam plagam ot haee dicitur cius directio. Et
hine dicitur potentia versus AB corpus B pellens secundum directionom AB
agere, dum scilicet corpori B conatur motum imprimere in linea AR pro-
grediundi (fig. 1). In posterum scribetur pAB pro potentia corpus in linea
AB ab A movere conante, i. e. si potentia fuerit pellens, at pBA designabit
potentiam corpus & ad A trahentem.
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ixempla polentiarum in ipsa rerum natura existentia p!urmm habemus,
Cunﬁzmplﬁmu]; omnium uniwlzmrsﬂl_iﬁim“m maximeque “h""“;im nﬂmp:ﬂ‘:i‘;]
potentiam, quae efficit, ut omnia corpora deorsum daquan er#} _i::-:u:1 : h‘.
Videmus enim lapidem filo suspensum filum tendere et dissecto filo delabi.
Hinc incidimus in hanc quaestionem, quaenam sit causa huius molus seu
huius conatus descendendi. Quaestio quidem perquam difficilis est et hae-
tenus perfecta eius solulio nondum est inventa. Interim tamen ratio esse
debet, cur corpus nunc quiescens deorsum motum concipiat, aique ideo,
guaequae sit, existet tamen potentia, licet 11’]5[.‘-[15!1][115,*01’1’1‘].’11!} corpora ad
terram vel desuper pellens vel deorsum trahens. Vis seu quantitas conatus,

qua corpora tendunt deorsum, vocatur pondus, meti-

mur enim pondera vi subiecta corpora premendi. Sed

in sequentibus, ubi de potentiis agetur, semper a cor-

8 porum, quae in computum ingrediuntur, pondere est

abstrahendum eaque consideranda sunt ut indifferentia

A ad quemvis locum accedendi, nisi diserte admonuero

me corpora tanquam pondere praedita contemplaturum.

£ Dicuntur duae potentiae gequales, quae secundum

E = F eandem directionem agentes aequales edunt effectus seu

: aequaliter pellunt vel trahunt.Ex quo poteniia quaeli-

Fig. 2. bet ad pondus poterit reduci eiusque quantilas absoluta

cognosci, si nimirum pondus cognoscatur, quod eadem

vi deorsum tendit seu subiectum obstaculum premit, ac hoe obstaculum

pelleretur a potentia illa secundum directionem verticalem agente. In pos-

lerum igitur potentias hoc modo ad pondera reducam dicturus pAR aeque

pellers corpus B secundum directionem AB, ac premitur planum EF deor-

sum a pondere incumbente quodam C (fig. 2), et huie ponderi, si innotuerit,
aequalem pronunciabo vim seu potentiam AR,

Dic!mtur potentiae conspiranfes, quarum directiones coincidunt geu
quae eidem corpori in eodem puncto applicatae id versus eandem plagam
promovere comantur. Et hinc fluit potentiarum diversarum inter so com-
paratio. Dicitur potentia A aequalis duabus B et ( simul, si ipsa eandem
edat _effectum ~ac duae potentiae B et conspirantes et simul agentes.
Simili modo potentia quaedam pluribus aequalis aut ad aliam datam
ia;t?z;a;ni’haher_-e Bimltur,r ut si dicam potentiam A esse ad potentiam B
din irnnteS:ue: 7-7*‘{1 81 quinque potentiae singulae aequales potentiac B
sing'flne ol simul agentes aeque pellant obstaculum ac 7 potentiae

o qua‘es ipsi A conspirantes. Hoc modo re ipsa comparatio in-
» dicitur enim pondus duarum librarum, quod subiectum

Si ergo plures potentiae conspirantes applicatae fuerint. d
go : v dalur una aequipol-
fiqns 11.113 omnibus, nempe quae omnibus aequalis est et eandom cu?n ﬁ?is
irectionem obtinet, Haec sunt notanda de potentiarum natura et mensura
: ei'\'enm igitur ad applicationem potentiarum corporibus )
I¢ solummodo agetur, quae corpus ox quiete non deturbat. Cum e

: : nim poten-
tia conetur corpus movere, obstaculis remotis id a

ipsum movebit. Sed plu-
plicatae efficere poterunt,

ir, sed quiescera perseveret,
N praesenti tractatu de statica est agen-
uxag?:;?xdilgm;‘wnll H.p['.lllm.ll'l:‘..'ll modi diversitatem ratiociniis inferant
. [111 :mn 0o suscipio casum simplicissimum, quo omnes polen:
—_— :Eut_c o app!mantur. Involvit autem et hic casus alios sub
rialis puncti, cui applicatae sunt potentiae, vel onim plane e:te ;

ut corpus in nullam amplj

_ ‘ plius plagam pellatur
Eu;]] status est aequilibrii ot de quugi +
um.
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liberum, ut quaquaversus aeque facile moveri posset, vel eius libertas est
restricta, ul v. gr. datam lineam transigere nequeat. Si punctum A adiaceat
muro CD (lig. 3) in omnes plagas libere movebitur, sed per murum ipsi
transitus sit interdictus.

Leetio II.. Universi aequilibrii principium deducere conantur ex se-
quenti axiomate, cui autem haec definitio praemitti debet. '

4 ' A
¢ “7 g © %
Fig. 3. . Fig 4

Duae potentiae contrariae sunt, quarum directiones quidem coincidunt,
sed una corpus versus plagam pellit vel trahit ei oppositam, versus (uam
altera pellil vel trahit, ut potentiae AC et AB (fig. 4).

Axioma iam sic sonat. ] .

Duae potentiae aeguales et contrarie applicatae puncto aequilibrium
producunt. Nempe si punctum A ad € trahatur tanta vi, quanta ad B trahi-
tur, tum neutri cedet, sed in quiete perseverabit. '

Veritas huius axiomatis per se evidens est et ulteriori probatione non
indiget. Si ergo utrinque plures potentiae sed conspirantes abhibeantur, obti-
nebitur aequilibrium, si summa potentiarum ex una parte aequetur summae
potentiarum ex altera parte.

Ex hoc quidém principio omnia in
statica derivare conantur, sed tamen
passim alia insuper introducunt. Quo-
circa in sequentibus alio utar prinei-

,«//9-”;

Fig. 5. Fig. 6.

pio, magis universali et ex quo veritates staticas omnes deducam et cujus
evidentia non minus facile innotescit. ' ;
Polentiae diversae aequalibus corporibus applicatae efficiunt, ut cor-
pora aequalibus tempusculis per spatia promoveantur, quae sunt proportio-
nalia ipsis potentiis. Sint nimirum corpora A et € aequalia iisque appli- -
catae potentiae 4, DC, quae se habeant ut longitudines linearum BA et

DC (fig. 5)..Dico aequalibus tempusculis propulsa iri corpora A ot C

in a el ¢ per intervalla Aa, Cc, ita ut sit da: Cc= B4 : DC = potentia BA
ad potentiam DC. : .

Hisce positis corpus quodcunque, cui plures sunt applicatae potentiae,
in aequilibrio persistol, si potentiae singulae singulatim agere ponantur,
singulae per aequalia temporis intervalla, et corpus, postquam. omnes
egerunt, rursus in pristinum statum reducitur. Quantum enim COTPUS a qua-
libet vi ex situ suo deturbetur, ex priore propositione liquet.

Ut puncto A sint applicatae tres polentine AB, AC, AD (fig. 6), quae
se in aequilibrio conservent. Dico id hoc modo patere. Ponamus polentiam
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AD solam agere per tempusculum quoddam reliquis ademtis pertriéml!.iurqléﬂ
imnutum A in d usque. Iam per aequale tampu_suulum dagdm-—pjﬂnadazlcﬂr
coeteris neglectis pertrahet ea corpus in a, ut sit Ad aAC a.ﬁ? o E:I:i:
exponatur enim quantitas potentiarum per lineas AD, . - A -
stente corpore in A tum potentia agebat secundum plagam ;} » CTgo u;cp .
in d constitutum pertrahetur secundum plagam dc parallellam 1551 El
aequalem. Existente jam puncto A in a agat terlia potentia a Aaﬂqua i
tempusculo. Quae si efficiat, ut punctum rursus in situm primum A perve-

niat, tres hae potentiag applicatae punctum A4 in -

i aequilibrio conservabunt. il
8 0o A Hoc iacto principio pergo ad aequilibrium poten-
Fig. 7 tiarum puncto libero applicatarum; ubi primo expli-
g 1. cabitur, quomodo potentiae se habere f]ehﬁaut,‘cum
quoad directionem tum gquoad quantitatem, tleup do
inventione unius potentiae pluribus aequipollentis agetur, eius quantitate
¢t directione. Tandem materia problematice tractabitur, vel datis p?tﬂntllﬁ
. quantitate dircctionem vel data directione quantitatem determinando.
Ubique pro vario potentiarum numero speciatim est exphcandym-
Lectio III. Primo ergo quaerendum est, quomodo duae potentiae punc-
tum, cui applicantur, in aequilibrio servare queant. Id quod in hoc Theore-
mate supra quidem axiomatis loco assumto, sed iam
ex positis principiis demonstrande comprehendilur.
Duae potentiac aequales et directe contrariae
puncto applicatae id in aequilibrio conservant.
Demonstratio. Sit punctum O, cui appli-
catae sint potentiae OA et OB trahentes vel A0 et
BO pellentes, aequales et secundum directiones AQ,
B0 in linea recta constitutas inter se directe oppositae
(fig. 7). Hae efficient, ut punctum O in quiecte perma-
neat. Nam ponamus potentiam OA trahendo vel poten-
liam BO peliendo solam agere et perducere punctum O
in 0. lam agat altera potentia per aequale tempusculum,
vel AOQ pellendo vel OB trahendo, cum sit aequalis
illi potentiae punctum in o constitutum rursus in 0
perducet. Adeogue ambabus potentiis agentibus si-
mul punctum O quiescet per principium assumtum. ¢ -
Q. E. D. . Fig. 8.
Si ergo puncto potentia sit applicata, ad id in
::gﬁ;l:é:;:iiz:nfrvandum necesse est aliam potentiam huic aequalem con-
Sint puncto O tres potentiae 04, OB OC appli i i i-
gemus, quid requiratur ad auquilihr;um ::tl.rl.in-:n{]dpm;?l%?: []fmlr%;:m?;}il;t aigsfé?u
5:;61;;& requirl, ul punctum O post omnium potentiarum actiones successi-
5 et aeque diurnas rursus in locum suum O revertatur, Ponamus agere
primum solam potentiam 0A; quae punctum O in d pertrahat. Secund
"_E“B;“]ﬂ potentia OB, quae iam abit in db ob O in dptrunslaiil,ﬂm,ﬂf:unu‘:
51t OB parallela et aequalis ipsi db, perducat oa punclum d in e. Cum igitur

actione duarum potentiarum punctum ex O i i

( 1 I 10 e sit translatum, terti

i:};i:ga p:tentla efficere debet, ut e rursus in O revertatur, quo ae?;li?iillliiljx
incatur. Ducta ergo recta eQ hae debet esse directio Lerliae potentiae OC

quo potentia A ex O in g transtulit,

Quid jam circa gquantitatem i i ectionem ob
servandum sit, ex figura deducamus, in qua lineae 0A,0R, Gf; ql::lnd ;itum
: (]
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directionem potentiarum et quoad magnitudinem, quantitatem potentia-
rum repraesentent. Est bd parallela ot aequalis ipsi BO, Ducatur ex R linea
BD parallela lineae 04 atque ex A ducatur AD parallela ipsi OB, quae modo
ductum BD in D intersecet. Erit figura BDAOQ parallelogrammum. Ergo
A0 =BD et AD = 0B. Sunt porro spatia Od, de, 0, per quae polentiae OA,
OB, OC aequalibus temporibus punctum'Q transtulerunt, ut ipsae potentiao.
Est ergo Od : de=04 : OB=04 : AD ot Od : Qe =04 : 0C., Quia autem
est Od : de=0A : AD &t ang Ode—ang OAD, erunt ducta diagonali 0D
trinngula Ode, OAD similia adeoque angulus e0d —=D0A. Cadit ergo OC in
diagonalem OD. Quia autem OC in recta esse debet cum Oe, "iacebunt
Oe ¢t OD in directum. Atque hoc modo delerminatur directio lertiae po-
tentiae ex datis duabus constituendo parallelogrammum ducendoque
diagonalem. Ob triangula similia Ode, OAD erit Od: Oe=04 : OD.
Supra autem erat Od : Oe=0A4 - OC, unde colligitur OC = 0D. Aequatur

b
b/

0 )
Fig. 9. Fig. 10,

ergo OC diagonali OD. Quare, cum potentiae ponantur lineis direcliones
repracsentantibus proportionales, inventa est ratio et directio trium po-
tentiarum, quae puncto applicataec aequilibrium producunt.

Lectio IV. Si polentia OC sola ageret, traheret ea punctum O versus C,
agentes vero simul 04 el OB actionem potentiae OC destruunt. Sed si puncto
O loco duarum potentiarum OA, OF unica potentia OD applicetur, agens
nempe secundum directionem OD ot quantitato ei proportiomalis, ea etiam
actionem potentiae OC impediret aequilibriumque produceret, quia OC
et OD sunl aequales et directe oppositac. Edit ergo potentia OD eundem
effectum ac duae potentine 04 et OB. Datis eigo duabus potentiis eidem
puncto applicatis invenietur unica potentia illis duabus aequipollens.

Sint puncto O duae potentiae OA, OB applicatae (fig. 9), hisce aequiva-
lens erit una ea, quao secundum diagonalem OD parallelogrammi O ADR agit
eique est proportionalis, quae nimirum se habet ad alterutram datarum O.A
ut OD ad OA. Cum potentia corpus, cui est applicata, moveat per lineam,
quae est ecius directio, potentia OD punctum O secundum OD promaovehit.
Quare cum duae potentiae OA, OB eundem edant effectum ac unica OD,
duae illae simul agentes punctum O etiam secundum directionem OD promo-
vebunt. Vocatur haec linea, secundum quam plures potentiae eidem cor-
pori applicatae conantur id promovere, media directio seu media directio
plurium potentiarum est directio potentiae unius illis omnibus aequipollens,

Vocatur inventa veritas, qua determinatur potentia duabus aliis aequipol-
lens, principium compositionis motus seu rectius compositionis polentinrum

atque id applicatur, ut plures potentiaec ad pauciores reducantur ad [acili-
tandum calculum.
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iproce data unma potentia corpori applicata ex inventis oblinebitur
mm{}:ﬂ:li[r'llf?ﬁ?tis modlis h]i}na's inveniendi polentias simul appim_andas, quae
eundem dent effectum cum unica illa data. Sit puncto O potentia OD appli-
cala (fig. 10). Dico iam, si quodcungue paralltflngramn}ur!l circa d:ggnﬁna:
lem OD describatur, 0ADB vel GaDb vel aliud, id quod infinitis modis fieri
potest, bina latera puncto O adiacentia OA et OB vel Oa el Ob ele, semper

exhibere duas potentias aequivalentes simul potentine OD. Et hoc est prin- -

cipium resolutionis motus sew reclius polentiarum, {_:.uius opo loco unius
polentiae agentis duae, si id commaodius [nerit, in ::nns:dg:rntmnem ducuntur.
Me non monente patet loco unius polentiae introduci posse quotcunque
alias eundem effectum simul praestantes resolutione saopius repetila. Nempe
loco potentiae OD habentur duae 04 et OB, iam loce OA reperientur rur-
sus duae itidemque loco OF et ita porro. '

b/

(s ;
Fig. 11, . Fig. 12,

Ex tlemnn_sl_ral':n dispositione polentiarum trium puncto applicatarum,
quac in aequilibrio consistunt, elicitur sequens Theorema.

mﬁl tres polentiae 0A, 0B, OC puncto O applicatae aequilibrium
Erit. u;::[l;_lélt, 1?‘;1'.;13?“1:?) Bpotepha uLH gbnus :;mguli'ﬁI Cuppusiti, nimirum
; - =sin an : 8i : =
zsﬂlnng BOC : sinang AOB. ~ S - i
tmonstratio Compleatur parallelogrammum BOAD et duca-

Ell‘ diagonalis 0D, erit haec 0D aequalis et in directum iacens ipsi OC.
II:II:]“}L ergo rfntentme 04, OB, OC ut ipsae lineae 04, OB, OC (sou OD),
o pe pOd : pOB=04 tOB=04: AD. Sed in triangulis sunt latera
Gﬂfilrfus. angulorum oppositorum. Est ergo in AOAD OA : AD —sin ang
nequai Esf:n ?Jngi AOD. Sed sinang OD A =sin ang BOD, quia anguli sunt
g 5GBB—-I};5i::?g Elggh ;lclr}c.eps inggl cundem habeant sinum. erit

: =sina el sinang = sin ang AQC, iLis
gﬁuqshngrg ODA sinang BOC ot loco sin ang AOD s?ﬁnngﬁlﬂgﬂﬁ;%ihi?nrﬁg
DOD ; p0.1 oy S 10 : Sinang AOC =04 : OB=pOA : pOB. Doin oot
oy %1 o 104 ==sin ang OAD : sin ang ADO = sip ang AOB : sin an
Sint ll;lu n::ﬁﬂﬂpghuntme‘uttsimg angulorum oppositorum. Q. E : D 4
ae potentine OA, OB applicatao (fig. 12). Si ivme.

Puncla A, B recta AR caque hisecta in C, p{lunatur{{;g étz};;rﬁi-::l?gntiﬁt?;

- potentiarum media directione atque polentia una
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D, ut sit CD =0C, dico hanc 0D repraesentaro mediam directionem poten-
tiarum OA el OB ut ot potentiam sequipollentem. :
Demonstratio. Ad hoc demonstrandum tantum requiritur, ut
ostendatur lineam OD esse diagonalem parallelogrammi' AOBD. Id quod
facile patet, quia ambae diagonales parallelogrammi se mutuo bifariam
secant. +Cu?c1_ adeo AB et OD se bifariam secont et ob ANOCA, DCB aequa-
lia el similia latera A0, BD aequalia sint et parallela, erit figura AQBD
parallelogrammum et 0D eius diagonalis. Q.E.D. '
_ Exposito, quod requiritur ad aequilibrium R
trium potentiarum, et inde derivatis duarum ‘

illis aequipollente aggredimur casus plurium po-
tentiarum atque circa eos mediam directionem
potentiamque iis aequipollentem, nec non ad
aequilibrium quid requiratur, exponemus, _
“Sint puncto O applicatac tres potentiae OA, 0
OB, OC (lig. 13) et quaeritur earum media di- ; 8
rectio potentiaque iis aequivalens. Assumam
duas potentias quasvis 04, OC et compleatur A
parallelogrammum OADC ducaturque diagonalis
0D, exprimit haec diagonalis 0D potlentiam aequi-
valentem ambabus OA et OC. Loco ergo harum

duarum -consideretur sola OD et iam puneto @ n
nonnisi duae erunt potentiae applicatae, nempe

0D et OB, iuxla quas fiat parallelogrammum " fe
ODPB, cuius diagonalis OP repraesentat po-

tentiam aequilaventem duabus OB et 0D adeoque Fig. 13.

tribus OB, OC et O.A. Habetur ergo media di-
rectio OFP trium potentiarum 04, OB, OC, quae :
indicat illas tres simul agentes conari punctum O secundum directionem 0P
promovere, ¢t potentia linea OP exposila eundem edet effectum ac Lres
04, OF ot OC. : _ %
Eodem modo, si plures tribus potentise sint applicatae, obtinebitur
media directio et potentia una omnibus aequivalens. :
Iam datis tribus potentiis 04, OB, OC inveniri hinc potest quarta
applicanda, quae cas in aequilibrio servat. Nam producatur linea OP versus

- alteram plagam in R, ut sit OR = OP. Dico hanc OR applicatam destructuram

actiones potenliarum @A, OB, OC adeoque aequilibrium constituturam.
Consistit enim ea in aequilibrio cum potentia OP, sed haec aequivalet tri-
bus 0A, OB, OC. Ergo etiam potentia OR in aequilibrio consistit cum Lri-
bus 0A, OB, OC. :

Simili modo, si numerns potentiarumn ternario maior sit, invenielur
polentia insuper applicanda aequilibrium efficiens. Investigando potentiam
unicam illis omnibus aequipollentem eique aequalem directe conlrarie
applicando erit ea potentia ad aequilibrium requisita.

Sed extant artificia quaedam, quibus media directio el potentia omnibus
aequivalens succinetius determinari potest, ex quibus unicum hoc adicere

" licebit, cum coetera maiorem iam in his rebus requirant notitiam, nempe

de centro gravitatis, - . ;

Sint puucto O applicatae Lres potentiad OA, OC, OB (lig. 14). Hoc modo
facile invenietur linea media directionis et potentia iis aequivalens. lungan-
tur puncta A et C recta AC eaque bisecetur in M. Dein ducatur linea BM
el in ea abscindatur- pars MV tertin totius BA. Ducta linea ON erit ea
media directio trium potentiarum et, si ea triplo augeatur seu producatur
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i i i P pntenti'mn illis
i sit OP triplo maior quam ON, exponet haec O.
;I:ihpu; u;ﬂq:.ltf\'ﬂ]ﬂﬂleﬁl. Ad quod demonstrandum ostendi debet hanc OP

0
g

M
F

n
P

Fig. 15,

candem esse cum illa OP in superiori figura. Compleatur parallelogrammum

OADC, transibit eius diagonalis OD per punctum M (ex Geomelria id con-
stat). Dein facto parallelogrammo OBPD demonstrari debet lineam OF
superiori modo inventam ipsam esse diagonalem huius parallelogrammi
- seu, quod eodem redit, diagonalem OP
secare lineam BM in N, ut sit MN pars
terlia ipsius BM, et esse OP triplo
maiorem gquam ON.
~ Ne multitudine linearum figura con-
fundatur, consideremus parallelogram-
mum OBPD seorsim (fig. 15) et bisecla
0D in M ductaque B demonstrare opor-
tel esse MN partem tertiam ipsius BM,
id quod hoc modo praeste. Ex D ducatur
DF parallela ipsi BM in G secans diago-
nalem, erunt triangula DGP, BNO ob
GfB: DP, GPD = BON et BNO=DGP
similia et aoqualia, unde erit DG = BN,
Est autem ob AA OMN, ODG simi-
lia. MN:DG=0M:0D=1:2. Ergo
ﬁ-m: i BN=1:2  w componendo
MN : (MN--BNY(BM)=1:3.Est ergo M
pars tertia ipsius BM, Dein ob AA simi-

Fig. 16. seu MN : BN=0ON : PN. Ergo com 0-
nendo MN : BM = 0N : DP-.:rgi + 3. Eggg

st ! OP est triplo maior quam ON %
Simili modo pluribus applicatis potentiis invnniturqmediaﬂurﬁg;nb; {]]::.,

reutiu: ut sint puneto 0 p_qtentian quotvis applicatae 04, 0B,0C,0D, OF
GF. (Tig. 46). Tungantur duae 04, OB linea AB et capiatur AG—L‘AB‘
—_— 2 -

p lia ONM,PNBest MN : ON = BN : PN .
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G ad quamvis aliam potentiam OC recta GC capialurque in ea .Gﬂ’: %GC.

Erit, si :I‘lllﬂﬂtllr OH, media direclio Lrium 04, OB, OC ot oa OH ter
sumta hisce aoquivalebit. Ulterius ab H ducatur ad D recta HD, in qua

: 1 ; :
fiat Hi= + HD. Erit OI quater replicata potentia aequivalens quatuor polen-
tiis 04, OB, OC, 0D. Porro iungatur IE et fiat I K =% IE, Tandem ducta KF

1 ;
sumatur KL:E KF. Si ducatur OF caque sexies applicetur, exhibebit ea

OP potentiam omnibus sex potentiis applicatis aequivalentem. Si haec
polentia inventa direclte contrarie applicetur, haec omnes applicatas in
aequilibrio servabit., Id adhuc notandum nihil interesse ordinis, qui supra
in coniunctione polentiarum observetur, si puncta 4 et B sive quaeli-

A "
i
0
g A
e
é D R

Fig. 17, Fig. 18.

hel aliae, v. g. C ot E, primo iungantur atque exinde ad quaelibet alia
procedatur, Semper enim ad exlremum ad eandem directionem OL per-
venietur, quae secundum potentiarum numerum multiplicata semper
ecanden potentiam OP exhibebit.

Sed haee de potentiis puncto libero applicatis sufficiant. Pervenio iuxta
ordinem institutum ad actionem potentiarum puncto non plane libero
applicatarum, quod propter obstaculum alicubi positum versus plagas
omnes se convertere non potest. Et de huius modi puncto quaeritur media
directio, potentia pluribus aequipollens et aequilibrium. _

Adiaceat parieti AB punctum @ (fig. 17), quod liberum non est, fuia
potentias, [ut] @D, id ultra parietem trahentes sequi non potest. At poten-
tiis, ut OC, quae id a muro amovere conantur, liberrime concedit. Quoties
ergo potentiae applicatae tendunt corpus O amovere a pariete, tota dis-
quisitio non differt ab superiori. :

Si punctum O muro RS adiacens trahatur a potentia 0A (lig. 18), cuius
directio AQ est perpendicularis ad parietem RS, liquet, quod murus corpori
O transilum non pracbeat, versus nullam plagam id posse promoveri. Se--
cundum quam enim plagam id progrederetur, an secundum 0S? Quare non
secundum OR? Cum enim nulla sit ratio, quare potius directionem OS
quam OR sequeretur, necessario corpus quiescat. Dein, ubi motus potentiae
actionem sequitur, semper mobile potentiam sequitur et plagae, secundum
quam trahitur, appropinguat, In utram plagam autem mobile O, sive in
OR sive OS, moveretur, semper ab 4 removebitur, est enim linea A0, quia
perpendicularis est, brevissima, quae ex A ad planum RS potest dueci.
Quoeirca in O quiescot. Interim tamen mobile 0, cum trahatur versus 04,
murum transitum ipsi negantem premit idque tanta vi, quanta ad eam a po-
tentia OA premitur. Adeoque murus RS in O pressionem potentiae 04 in-
tegram sustentabit, De hoc in hac tractatione semper disquirendum erit, -
quantam vim obstaculum sustinere debeat. -
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tria tendant descendere deamum,. sit O pc!ndl,l,s
Dn:letﬁ?;::flera juxta lineam verticalem OA (linea verticalis
orsum seu quae producta per centrum Llerrae
itatem tanquam potentiam GA_ cor-
deorsum perirahere conetur. Si iam

Cum omnia corp
aliquod, quod conetur
vu-r?atur, quae directe tendit deor:
transibit). Possumus contemplari grav
pori O applicatam, quae id continuo

0
&
R b
0 R
) §
Fig. 19. Fig. 20.

corpori O subiciatur obstaculum RS (fig. 19), quod cum A0 m;gulns
ad O rectos comstituat, corpus O potentiae AQ actionem sequi non
potest. Consequenter ob lincam AQ in RS normalem in O quiescit. Tale
planum RS vocatur planum horizontale, ocui haec ergo esl proprietas,
ut gravia ei imposita quiescant, cum e contra pondus O declivi plano RS

impositum (flig. 20) neutiquam quiescat, sed direcltionem declinantem

0S sequatur, ; N :
‘Cum potentia, cuius directio perpendicularis in murum [est], mobile
conira eum premens mobili nullum motum imprimat, videamus, quid

f : R
8 A g A
0 ' £ g ¢
- F—p
b : J
Fig. 21 Fig. 22,

potentia obliqua 04 :mul:-ili O obstaculo RS adiacenti appli v
) ! : pplicala producat
if:g. 21). Demittatur in RS ox A perpendicularis AB et uumpleaturpparalle-
t:ggn{::nmiam ABOC. Palam..est polentiam OA aequivalere potentiis OB
o . At potentia OC, quia perpendicularis in RS lest], nullum motum
Eﬁdu‘fﬁt' sed elficiet, ut o%stauulnm RS somper a mobili O tanta vi prema-

« allera vero potentia BO nullum ab ohstaculo i i i
endEm modo m:-rlpua alficiet, ac si esset liberum, e i g
um ergo sola potentia BO motum diere possit in O, ad id in quiete
r;ginisumilw;ndum tantum requiritur, ut novae cuiusdam pul:mlltiac applingtiune
o ;;1 us putéuntme OB destruatur, id quod fiet potentia OD illi OB aequalis
ontraria. Lum autem haee nullum influxum in potentiam OC habeat,
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corpus O quidem .quiescet, ad nihilominus parietem vi OC premet. Cum
autem non obstante hae potentia mobile ¢ quiescat, patet, si ea diminuatur
aut plane destruatur applicatione novae. potentiae, tamen mobile © in
quiete perstiturum. Unde patet infinitis- modis statum quietis obtineri
posse. E gy - fgn %

Applicetur enim insuper potentia OF (fig. 22) potentiae OC contraria,
sed ea minor aut ad summum aequalis. Haec efficiet saltem, ut corpusculum
O minus premat aut plane non obstaculum RS. Haec, cum quietem ipsius O
non perturbet, de novo applicata una cum potentia OD actionem ipsius
04 seu saltem OB destruel. At duae potentiae OF el OD simul agentes
aequivalent completo parallelogrammo OEFD potentia OF adeoque duae
potentiae OA, OF mobili O applicatae id in quiete conservabunt. Quando
potentia OE =0C, cum sit 0D = 0B, erit parallelogrammum OEFD simile

R
g A
0
£ ¢
W I
§
Fig. 23. Fig. 24,

et aequale & ABOC, unde AO=OF ot ob CE et BD lineas rectas erit
AOF linea recta. Hoc ergo in casu duae potentiae OA, OF erunt aequales
et directe contrariae et obstaculum, cum OF = OC, amplius nullam pressio-
nem ab O sustinebit. Et hic est casus perfecti aequilibrii, gui etiam in casu
libertatis ipsius O valeret, at reliqui casus tum punctum O in quiete deti-
nerent.

Si autem potentia OF maior fieret quam OC (fig. 23), tum mobile O
amplius non quiesceret. Hoc enim in casu potentia OF superaret potentiam
OC adeoque punctum O versus E traheretur, quo,cum libere cedere queat,
obstaculo RS saltem transitum ad C ipsi denegante eliam migraret. Qua-
propter non haberetur status aequibibrii seu quietis.

Sit proposita haec quaestio. Mobili O ad ohstaculum RS posito appli-
cata est potentia OA, iam mobile etiam trahitur secundum directionem OF
(fig. 24). Quaeritur, quanta vi id fieri debeat, ut mobile O in quiete persi-
stat. '

Solutio. Ex A demittatur perpendicularis 4B et compleatur paral-
lelogrammum ABOC. Cum potentiae OA aequivaleant potentiae OB, oc
et OC autem nihil impediat statum quietis, saltem potentia OB destruenda -
est. Fiat ergo ex altera parte OD=0B et ducatur perpendicularis DF datae
directioni OF in F occurrens. Dico potentiam quaesitam hac OF expressam
esse, nam ea aequivalet (facto parallelogrammo ODFE) duabus 0D, OFE,
quarum OD ipsum OB destruit. Oportet autem, ut sit OF minor quam OC
aut ad summum ipsi aequalis, id quod continget, si angulus AOF fuerit

3 Pytooncnwe Matepnaan JL Sftmepa, v, 11
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i i licanda
is minor’ ualis. Est ergo potentia app
it g }?;gﬂlug} aaeg OA. Sed est OF ;: OD=sinD ad

OF ad applicatam 0A ut e ltiplicando’ has rationes in
sinOFD et OB : 0A=sin0AB : En%%i (Sig .IE}}'A]—_-{sinD sin OAB) :

W S nﬂnﬂgazﬂﬂ et sinD=sin B, quia anguli sunt

e O O —sin OAB : sin OFD = sin AOC : sin FOE, ergo
i betur OF : OA =sin 3 ] :
?E:ﬁt?:gﬂuﬁaadﬁ;:tentinm OA ut sin AOC ad sin FOE. Q. E. I..

[CONSPECTUS TRACTATUS DE MOTU CORPORUM VI
CENTRALI AGITATORUM EX. ADVERSA RIORUM.
MATHEMATICORUM LIBRO PRIMO DEPROMPTUS]

I""MD':‘.;"“"“ corporunt libero in quibuscungue gravitatis et medii resistontis hypo-
1es1 s, .

a. DJ: nlmilf COrporis 'nuiiis:seu'du' symtomatibus -corperis unius absque relatione
ad aliud. : : ;
Mic in computum venire possunt 1) ‘vis centralis, 2) vis resistontiae,
ii_} léuca. quam corpus deseribit, ubi ox datis duobus tertinm semper invenire
icol, ; 0 : i e % i
2. Mothodus datis linea ot vi resistentine inveniendi vim contralem,

*®. In hypothesi resistentiae nullae.
L. In distantia a centro finita, T ;
2. In distantia a centro infinitn. i
2. In hypothesi resistentine in celeritatis rationo dirccte et potenliae
distantine a centro éninsvis inverse proporiionalis (1--2). .
. In hypothesi resistenlian in fuadrati coloritatis ralione directe et
potentian distantise inverse proportionalis (1-2}. .
7. In hypothesi resistentine partim celeritabi, parlim elus quadrato
direcle ol potenliae distanliae Inverse. proporlionalis (1—2).
1. In hypothesi resistentine poltenlise colerilntis enivsvis directo at po-
' lenline distantiae inverse proportionalis (1—-2. i
1. In aliis resistentine hypothesibus (I1—2).

#. Methodus datis linea ot vi centrali inveniendl " vim _rgsi:ituﬁt.‘ma.

. In hypothesi gravitatis uniformis (t—2}.

L 8 lnlglypothé:-si vis centralis distantine n centro dirccte proportio-
nalis (1—2). 3 :

b Inlhyp?thgsi vis centralis gquadrato distantine reciproce proportio-

© nalis (1—2),

% In !I}'{Elﬂt'lﬂﬂizriﬁ centralis polentiae cuinsvis distantiae directe pre por-
Lionalis. (1—2).] - : o :

1. In aliis vis centralis hypothesibus,
[1. In distantia & eentro finita, :
2.] Dislantin existente infinita a centro.

" 't Methodus dalis vi centrali et vi resistentiae inveniendi lineam, quam
corpus describit, id nimirom: kel

N. In resistontine hypothesi nullae seu in vacuo.
I. In distantia a centro finita.
2. In distantia’ a centro infinita, - B
2. In resistentine hypothesi in celeritatis ratione directe et potentiae
tistantiae a cenlro cuiusvis inverse proportionalis. ...
. In distantia finita, _
2. In distanlin infinita, . .
. In resistentine hypothesi in quadrati celoritatis ralions dirocte et
potentiae distantine cuiusvis inverse proportionalis, )
1. In distantia finita. ik SRR
2. In distantia infinita, : : i
9 In resistenlise hypothesi partim .eeleritati, partim eius quadrato
" Pproportionalis directe et potentine cuiusvis distantise o’ centro ittverss,
[. ln distanlia [inita, B R
2. In distantin infinita,

Ht
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M. In rusistanlt.iua liypothesi potentiae calur_itaiis cuiusvis direclte et po-
"™ lentine distantiae inverse [propertioualis].

{. In distantia Ii:liitgi

2, In distenlia infinila, X
3. In aliis resislentiae hypothesibus.

: : ad
b, De motu corporum plurium sen de relatione lemporam periodicorum eorum
se invicem.

«. In hypothesi resistentiae nullae seu in vacuo.

8. In distantia a cenlro [inita.
3. In distantia infinita.

&, In hypothesi resistentiae celeritati proportionalis et pqtuntiaﬂ.dist.antiua
a centro culusvis inversae, .

®. In distantia a centro [inita.
=. In distantia infinita.

—% (8—2). Vide ad primum & ot y [in Sectione AJ; hic enim est y, quod
v—5 (% :]ihi 1, et I‘Fiﬂ' M oet 3 qucil ibi 1 ot 2.

B. Do molu corporum super lineis dutis incedentium in quibuscunque gravitalis et
ii resistenlis hypothesibus. Y
End];; E;]lsnmgml-;ur?spun;us sen de symtomatibus corporis unius absque relatione
ad aliud. : .
id da veniunt i) celeritas corporis, 2) vis centralis, 3) vis re-
sismgt?:uc?;tsiﬁ?rg?n:a, quam nlnrpus dnscrihi%,, ubi ex datis tribus quartum
semuper reporire liceb, -

«. Methodus datis linea, vi centrali et vi resistentiae inveniendi celeritatem,

N. In hypothesi resistentiae nullae.
1, In distantia a centro exislente finita.
2. In distantia infinita.
¢ A=Y (=2}, Ut supra.

8. Methodus datis linee, vi resistentise et eeleritate inveniendl vim cenlra-
v lem.,

M- In hypothesi resistentize nullae,
{. In distuntia finita.
2. In distantia infinita,

3= {1—=2). Ut supra.

v. Methodus datis Iinea, ¥i centrali et celeritate inveniendi vim resisten-
tiae, ’

#. Vel in distantia finita, :
i. In hypothesi gravilalis unilormis.
2. In hypothesi gravitatis distantiae proportionalis.
3. 1n hypothesl gravitatis ‘quadrato distantiae reciproce proportiona-
is,
4. In hypolhesi gravilatis potentias culusvis distanting proportionalis,
3. Vol in distantin infinita,
i. In ll{putlmsi gravitalis aniformis,
2. In aliis gravitatis hypothesibus.
2. Methodus datis vi centrali, resi

¢ i stentiae of celeritate inveniendi lineam,
fluam corpus describere debet. ;

®R. In hypolhesi resistentiae nullao,
I. In distantia finita,
2. In distantia infinita.

A= {1—2). Ut supra,

b. De motu corporum plurium seu de relatio i i
3 p ne lemporum periodicorum ot i-
tatum eorum ad se invicem, ; 4 i 3

2. In hypolhesi resistentiae nullne.

K. In distantia a centro finita,
2. In distantin inlinits,

CONSPECTUS TRACTATUS ar

3—L (8—2). Ut supra.

Aute haec poni debet: Do ascensg vel descensu reet

; ) ilineo versus co
Hic in computum venire possunt atruw.

g 4 ) 1) vis contralis, 2 i i
3} caleritas, ubi ox datis duobns tertium i ) ) vis resistentiac ot

avenire licoet,

&, Methodus datis viribus centrali of resistentiae inveniendj cﬁlaril&tﬁm.

. Vel resistentia est nulla,
d. Vel esl ut celeritas ot potentia distantiaze inverse.
T Vel ut huius quadratum ot potentia distantise inverse.

& Vel partim ut coleritas ot ut quadratum et i iae i

: s ol ut ¢ potentia distantize inverse,

g Vel r}!t.] potentia celeritatis directo et potentin distantize inverse,

€. In aliis medii resistentis hypothesibns, . .. . -
Ommnia dupliciter tractantur.

b. Methodus datis vi ms[étentiun el celeritate jnv

z. Vel resistentia est nulla. :
8—%. Ut supra, quaelibet pars dupliciter,

e 'h_lut.lmdns datis vi centrali et celorita

eniendl vim centralem,

le inveniendi vim resistentiae.
. Vis centralis est uniformis. -
2. Vis centralis distantiae dpmpnrlinna]is,
1. Vis centralis quadrato distantiae reciproce proportionzlis.
8. Vis centralis potentiae distantiae

* reciproce. proportionalis,
t. In aliis gravitatis hypothesibus, 4 i
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[1.] DE MOTU CORPORUM A VI QUACUNQUE CENTRALI
AGITATORUM

DEFINITITONES

1. fi?is centralis est vis, quae corpora versus aliguod punctum fizum
attrahit vel ab eo propellit; si priorem edit effectum, vocatur vis centri-
peta, sin posleriorem, vis centrifuga. .

1L. Vis mutatriz est vis, quae corporis moti celeritatem mutat, i. e,

vel adauget vel diminuit; in priore casu i iz, i
| vocatur vis a
posteriore referdatriz, i - ki g

. Haec vis solummodo celeritatem mulal
N s determinationem motus
II1. Si vis centralis r

B esolvitur in suas laterales. i ili i
directio est tangens cur Lk v

vae, quam mobile describit, et in eam, cuius

- ub describat diagonales LI et Mm, sequitur

COMMENTATIO DE MOTU CORPORUM 39

directio est alteri normalis, vocatur illa pis tangentialis, haec  autem
normalis, ; " ' : i

_ Propositio I. Si corpus describat curvam LM _centro existente in C
gl':g. 1), erit vis centralis quantitas in L ad quantitatem vis centralis
in M ut Lr ad Ms sumtis nimirum elementis LI et Mm contempora-
neis duclisque Ir et ms parallelis elementis ipsis LI et Mm contiguis.

~ Demonstratio. Sublata vi centripeta ot ductis I\ ot my paralle-
lis ipsis :GL ot CM describerst corpus eodem 'tempusculo lineolas L) et
Mp et vis progressiva corporis in L esset ad vim progressivam in M ut
Li. ad Mp: Quia autem vis centralis facit, '

vires istas centrales esso ut Lr of Ms.
Q. E. D.

Propositio II. Assumtis elemantis uteun-
que Li et Mn erit vis centralis in L ad
vim centralem in M ul quadratum celeri-
tatis in L divisum per coradium in L ad
quadratum celeritatis in M divisum per
coradium in A. -

Demonstratio. Assumte elemento
Mm conlemporaneo cum LI erit vis in L Fig. 1.
ad vim in M ut Lr ad Ms, Sed Ms: Mi—
= Mm?*: Mn® Ergo ME=%_ Sed Mi:Mn=A>Mn:2corad. in M.

Ergo,

L Mm= :
H*_E corad. in M * .

Hine vL (in posterum ita seribam loco vis centralis in Ly:vM=
M m? . : :

ﬂ;—er: E!cnr_a:ln.i'ﬁ . Quia autem tMm (tempus per Mm)=_tLl, i. e.

. . oM :
=W =" unde Mm=

_-EﬁE (¢ significat celerilatem). Unde

cM?. L2 Lr.cl? cM?

Vvl =L o S and R I Tand =

g el - . o2
7 gorad. in L ° corad. in M °

Q. E. D.

Corollarium 1. Est ergo semper, guaenamcunque etiam fueril vis

:luul;aLrix, vis centralis ut quadratum coleritatis applicatum ad cora-
ium. ' o

~ Corollarium 2. Si ergo corpus movetur ih-cimulréi 'ne_h,_tm' virium
existenle in eius centro, erit vis centralis ut quadratum celeritatis.’

Cotollarium 3. Est ergo celeritas in ‘subduplicata ‘ratione vi-
rium corporis in circulo moti, generaliter autem celeritas erit -in ra-

_Lione subduplicata composita ex vis et coradii rationibus,
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' i ioc 2 de cireulo diclum est, non valel
s in Corollarioc 2 de : | Ve
e quae describilur a corporo vi cen-

i is linoa

vice versa, nompe non omnis y qua i ; or g
trali oxistonl ut quadratum celeritatis, ost circulus. 111[1;1|Ln&3iu ;ll:l;;
sunt insuper lineae, quibus haec compelil proprietas, ul cora C
sempor constans, . _ 1 ki M

Si enim centrum infinite distal el corpus molum f!l-l,lmFu‘tl.m 1E|::I,u
directionum MN, oril curva AM (fig. 2} lraiecloria rociproca I{KDH 1:1-
finitos applicatis PM parallelos habens et sic consbruilur.,  Assumia

' i ]

o sdz : .t i bt
MJ:L—:_T_"H accipiatur Pﬁfz' s eril quaesilo salisfacla.

]

-

P

Fig. 2, . Fig. &,

Propositio III. Corpore moto in linen LM (fig. 3) erit olomontum
celeritatis in £ applicalum ad Lompusculum, quo describitur arculus Li,
ut vis tangentialis diminuta vi retardalrice vel auvcta vi nceeleratrico,

Demonstratio, Elomentum coleritatis applicatum ad Lempusen-
lum per LI est ut incromentum vol decrementum colorilalis corporis
perventi ad L. Tdom autem incromentum vel deeremenlum osl ul. vis
Langentialis aucta vel diminutn vi acceleralrice vol rotardalrics rospec-
tive. Ergo elomentum celeritalis applicatum ad tempus per LI est ul

vis Langentialis aucta vel diminuta vi aceoloralrico vel retardatrico ro-
spective, Q. E, D,

Corollarium 1, Si dicatur coloritns ¢, vis Langontianlis 7, vis
accoloratrix A, quuo, s fit negativa, abit in retardatricom, erit

d'ﬂ St ¥ L: .
ur = —T+-A. Sed Ul=—=. Kigo 5:#-=—5‘“-}-:1 son  ede =

=T LA L

INoLu marginalin] Nototur vim i
| . ungentlaleom  sompor osse nem
distonbine n eontro creseunt, afflemativam antom, quanida nll:r;uul ﬂt'lllal'l(;f“l‘li;:;:ll"!;iii:-i

wal, unda ol
;1“““]“'“ oy v hypothesin alementi distantlae afflrmativi sompor loco T —7 po-

Corollar} 2 ) . . ;
undo P« Lizp . Lr. Hr’;‘:'*";&'cg ﬂﬂ!’?i}::li}ljlﬁrj Gl ol T rve=Lir: L,

* Traloctoring recproe
Ll pracns vocuntur eurvas, quae Inbean dalgy :
e ) e e
theom 2o 4 :
Lutlonom Problematis tralectoriarum recl procarim mm.-ﬂ' Lf::.’wi:}r'n ::rr!:lr:.luhlili.:;; L““Eélmu‘l"
p " o ==y W,

¥EL
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. Corollarium 3. Diclo coradio 2z eril ecc= =p. Ergo cdc:‘ﬁii:f”‘"*
Ergo.

(%

2o =|- iz
.__E!_._..._._.z,_._yi Li""—l-"‘ o LL

Corollarium 4. Quia co=zv, erit v="<_ Unde

— e Lr
eide = = -{- A« Ll

Corollarivm 5 Ducalur CP perpendicularis in LP, tangontem in
L, dicaturque CL=y ol CP=p, Ir=dz ol Ll=ds. Quin dp:dy=p::,
oril z== LU g .

dp
—pedp
p

eidc = -|- dAdds,

Corollarium 6. Quamobrom eril pede - codp = A pds ot Zppede -

+ 2peedp==2Appds. Sumtis  intogralibus  eril cepr=12 | Appde sow

U] '
o0 = = J Appids,

Corollarium 7, Quin ce==2zv ot :=FT;‘:—£".. orit

s |

I dy ———

1
dp ° 1FT-! Appds,

Ergo

2dp R 2n g
ves =gy | Appda = wor, Appds == ) Appds,

roosl radius oseall,

Scholium. In postornm igitur oirea molum corporum a vi conlel-
pola agitatorum brin In computum venire possunt: 1) linea, guam do-
seriblt mobte, 2) vis contralis ot 8) vis mubatrix, ox quibus sompor du-
Lis duobus tertlum invenire polest, Quo Itaque haoo malevia  plenins
pertractelur, sompor unum horon brium pro. cognlbo assumam ot rellgua
duo  partleularitor tractabo, SIL orgo primum data  vis mulatrix, quam
nune nullam esso pono, dein oam sompor pro ratlone coloritalls oorpo-
ris coleritatom rotardare supponom, postoa In elux rations duplicata ot
it poreo. Bodom mode procodam  assumendo vim contvalom pro o~
nita ot hae rations nil cirea hane matorinm alieutus momentl won in
compulum duel poterll, - -

~ L] DEMOTU CORPORUM VI NULLA EXISTENTE MUTATRICE

Propositio IV, 81 corpus deseribit Tineam ouevam LM, orll vis von-
tralls in quovia puncto L ut —f;-r., I, 0. reolproce ut faotum ox eubo T
pendicularls €FP In eadium  oseull In L applioatum nd  distantlam ..,
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. 2 ; -
Demonstratio. Generaliter est H=E-=%J‘ .dppds.r Quia autem A4=0,

-erit :
J;{ppd’: =Iﬂ=nnn5tant1 a.

Ergo ”='2F:_f seu est ub % Q. E. D.

i i )
Corollarium 1. Eodem modo demonstrari posset esse ut =5 Seu re-
.ciproce ut solidum ex quadrato perpendicularis CP in coradinm.
[Nota marginalis, Vide] Newtoni [Principia,] p. 42.%

. : iz
i ©2, Vel ut =,
Corollarium dy . .
| : 1 1
i iace= e — el cut —,
Corollarium 3. Quiacc=zv et vestut — erit cc ut =1 =
‘Est ergo semper celeritas reciproce ut perpendicularis CP ex cenlro in
tangentem.
7

8 " [Nota marginalis.] Vide Newtoni
/ [Principia,] p. 35, -
m

Corollarium 4 Tempus per LI
Li

est ut- —-. Sed cesl reciproce ut p(CP).
Ergo tempus per LI est ut LI.CP, i. e.
ut triangulum LCI. Ergo  componendo
tempus, intra quod arcus quivis LM
describitur, est ut area LCM intercepta
arcu LM et radiis CL et CM.
(' INota marginalis. Vide] Newtoni
[Principia,] p. 34.
A Corollarium 5. Existente centro
P p virium infinite distante el vim suam
exerenle secundum applicatas PM erit
Fig. 4. tempus per quemvis arcum AMul abs cissa
AP ol tempus per elementum Mm ut
elementum Pp abscissae AP (fig. 4).
o Co rollarium 6. Sumtis ergo elementis abscissas constantibus erit
Vis centralis ut differentio differentiale applicatae PM.

Scholium. Id, de quo nunc agi ividit i i
1 ; gitur, sponte se dividit in duas sectio-
n:s. qUarum una monstrat methodum data linea, quam corpus describit,
‘el centro invenire vim centralem, altera data vi cenlrali invenire traiec-
toriam aut lineam, quam corpus describit,

Anlequam priorem parlem aggrediar, pracmitlenda est prupusiﬂn

-aliqua maximi momenti, cuins ope i i

! ) ' pe inventa vi centrali pro quavis curva

dlail.a In centro unico facile determinari potest vis centr?pet.;l ro quovis

-alio centro, utcunque assumatur. Est autem haec. e
Prnpnail;ii_: V. Data vi centrali,

-centrum C, invenire vim centralp

describit, circa centrum ¢ (fig. 5).
[Nota marginalis. Vide] Newtoni (Principia,) p. 43.

qua corpus describit lineam LA circa
m, qua corpus idem eandem lineam

* Hie ot in sequentibus E
-clplorum Mowtoni (1713) imli.u:

b, —

lumsGE¥I'mm mspnudan.l.em oditionis guunﬂau Prin-
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Soluti 0. Vuue_nt.l:tr' vis centralis versus C V, ea' versus ¢ v et celeri-
tas corporis in L a vi in C sollicitati C ac celerilas eiusdem in. L a vi
in ¢ acti ¢ dicanturque coradii ex per- C el ¢ Lranseuntes -Z et z. Erit

2,2 g { ¥ |

V:U:.‘—'z -T:—'_—'EP_,.Z :c__pirs_'

Dicto radio osculi in L R erit CP:CL=

=Z:Relcp:el=2z:R. Ergo Z=H{:_fp .

al ziH'cP b
£
Ergo , :
i Ok . Ak A
USCP R PSR CPS "o 0
Ducatur CE parallela cL, erit epicl =

=CP:CE.Ergocp= d'T;-ﬂ . Consequenter

CL  cL-CES CL.eL?
CP3 -3, CPA™  CES

Viv=

Unde dato ¥ facile reperietur v, -r,um el positio puncti C et ¢ est data.
Q. E. L '

Propositio VI. Si corpus moveatur in sectione conica LM (lig. 3) vi
tendente ad centrum sectionis C, determinare vim centralem. '
[Notamarginalis, Vide] Newtoni [Principie,] p. 46.

Solutio. Vocatis axi maiore ¢, parametro b, distantia CL =y et per-
pendiculari CP=p erit ex natura sectionum conicarum :

. a®h
pR== daa 4 dab — 1byy -~
Unde '
r 1Ga3bydy
PP ="T{aa T dab— Topy)®
Ergo ; '

pdp dp  16a%by 16y - 3
pldy =p:'dy: athh i P = Y] ﬂuntr&lh

Vis ergo centralis semper est ut y, i.e. ut distantia a centro. Q.E. L

Corollarium 1. Quia vis centralis =%g—. erit ea affirmativa

existente b afflirmativo, i, e. in ellipsi erit vis centralis contripota, in
hyperbola autem mutabitur in centrifugam ob b negativum. :

[Notamarginalis. Vide] Newtoni [Principia,] p. 47.

Corollarium 2. Mulata sectione conica in circulum erit vis cen-
Lralis semper eadem ob y=radio el celerilas corporis eadem constanter
erit ob p=y. T [ _ : ,

Corollarium 3. Existente sectione parabola, centro infinite di-
stante erit denuo vis centralis semper eadem. )

[Nota marginulis. Vide] Newloni [Principia,] p. 47.
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i ixis i ica ALB C conlro ol ¢

collarinm 4. Existente in sectiono con %

I‘um:: 1g::]'m-utr{:r (fig. 6) erit ducta CE parallela cl: vis, qluu'_uorptm sec_l.lm

nem conicam describens circa contrum € revolvitur, ac ;nm. qua circa

focum e, ul CL+cl? ad CE® Sed vis prior est ut “CL. Vocala vi poste-
riore V !n:.-ritf CL:V =CL.cL®: CE? 1. e. 1:1’:0&-:6.&.’3_. _ A

Sed ex natura sectionum conicarum CE semper est somiaxis maior, i. o.

1 i - . L
; — - pus  sectionem conicam
constans, Adeoque V' est ub —=. Ergo, si cor]

ibit ¢ iL vi rali i L quadratum distantiae

describit circa focum, eril vis centralis reciproce u _ 0

ot haee eril uunt-ripn’Ln existente seclione ellipsi, cuﬂtrii‘ugt_l autom, si
hyperbola,®

[Nota marginalis. Yidu] Newtoni [Principia, )
B pp. 48—40. :

Corollarium 5. EL vis, qua corpus para-
¢ bolam describit circa focum infinite distantem,
oril semper eadem,.

Corollarium G, Utnuﬁqlm punctum e

accipiatur, erit vocala vi tendente ad punctum

z CE?
¢ ¢V, erit 1:V=cL®: CE% Ergo V=2r.

Fig. 6. Nole marginalis, Vide] Newtonl [Princi-
pia,] p. 58,

Corollarium 7. Distel centrum virium infinite ﬁt- vim suam exe-
"3
rat juxta applicatas LQe (fig. 7). Erit vis V=f—f?. Quia autem eL sem-

per est infinile magna et non nisi quantitale finita augetur, pro con-
slanle accipi potest, erit adeo vis ¥V ut CE®, Ducatur diamelor AB appli-
catas ipsi LQ parallelas bisecans, oril ex nalura sectionum conicarum CFE

reciproce ut QL. Unde vis centralis V erit ut Eﬂ% seu reciproce ul QLA

[Nola marginalis. Vide] Newlonl [Principla,] p. 45,

Schelium. Et hac ratione etinm in alils curvis vis centralis delermi-
nari potest. Superflunm igitur duco fore, si plura exempla subiungerem,
cutn alisrum curvarum nullus sl usus hac in materia, si oxciptas lo-
Kisticam spiralem, euius ralionem vis centralis adhue invostignho.

: ['rp]msi[in VIL. Invenire rationem v
Lis spiralom omnes radios ox centro
circa eius centrum C (fig, 8),

[Noton marginalis, Vide] Nowloni [Prineipin,) p. 45,

Solulio, Vocentur CL =y, CP=p, Quia ang PL

oril rallo inler y ot p constans, quam’ dic a:
Ergo adp=bdy. Unde { ¢ a:ib Habo

is conlripotae corporis describen-
ductos dalo angulo intersecantom

C est  constans,
bis ergo ap=by.

adp bdy i
apdy = PRdy = “Bhys == vl contrali,

Est ergo vis cenlripola

-

reciproce ul cubus distantiae CL. Q. E. 1.

* Vis contraliy

movebilur g M.M“' centrifuge, tantummodo si corpus in hyporholn conlugntn
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Corollarium 1. Quia perpendicularis p ost ut distantia y, erit
.colerilas corporis reciproce ul distantia a cenlro.

Scholium. Sufficiant haec de mode ex descripta curva vim centralem
inveniendi, :

Sequitur nune, ut monstretur methodus ex dala lege vis contralis
curvam invesligandi,

Propesitio VIII. Desecribero curvam, quam delineat corpus a vi cen-
Lrali, quae esl ult quaevis potentia m distantiae CL=y (fig. 3).

4

iy ¢
Fig. 7. Fig. 8.

: i i e ip S adp _
Solutio. Quin vis contralis est ut gy orib y =W.Ergu yrdy =

=9~;§, unde If"ﬂ=‘pip"|"b-* Ergo y™pp=a-}- bpp.

Quae sic construitur (fig. 9). Deseripto centro € radio AC=1 cir-
culo AQ secante radium CL in Q dicalur arcus AQ=uz. Rrit Qg=—=dx.
Lrit_ergo CQ(1):Qq(dz)=CL(y):ir (ydz). Quia Lr=dy, erit Ll=
=vdy¥ | y%dz’. Est autem '

; yydz
LI (Ydy® - y%d=® ) 1 ir (ydz) = CL (y) : CP {p), p = Vi 1 g
unde aequatio prior y™pp=a-}-bpp abil in hane

#“‘F.ﬁdx! l’-‘ﬂ'l drt
dy - ydat — ¢+ e

sou y"*da® — by'da® — ay’da® = ady®. Posilo loco ¢ —aa orilt —aay®da® -+
- bytdz? — y"da® = aady®.

Ergo .
ady
ki y Ybyy — y"*3 —aa '
unde

J‘ il addy
il ¥ ¥y — ™0 —qa

* [Mic constans n; pracul supra fuit, immutele ost, — G, A,



46 COMMENTATIO DE MOTU CORPORUM

polerit z determinari in y et sic delermina-~

Assumto ergo y pro lubilu da. Sic describetur curva invenienda,

hitur punctum L in curva guaeren
Q.E. L

Corollarium 1.

Polest etiaml aequatio, linea [6 ahirqu, p. 49},
in hanc mulari :

,d'y' 1 T -
- Y™ —byi—a °

Corollarium 2. Patet ex hac
aequatione y™'p*=a-bp', si vel
a=0 vel b= o5, curvam esse circulum,
vel etiam si m=—1.*

Propositio IX. Deseribere curvam,
quam delineat corpus. a .vi centrali
agitalum, quae est ul guaevis [unctio
distantiae CL.

Solutio. Sit ea functio Y. Erit

d dp __
pT'”y:aY. Ergo Fﬁ-__a}’dy. Vocetur
Ia}’dy = —FF, erit %:2!?, i.e. 1=2Fpp.
ey o g L P
Quia autem p= e ol
erit 1 =2F 142 unde dy*=

dy* 4 yda? ’
= (2Fyy — 1) y*dz".

Ergo dr=—22___. Quae per quadraluras rursus ob ¥ in y datum
y\l’ﬂi‘yy—-i : : .

construi potlerit. Q. E. L.

Propositio X. Data lege vis centralis centro infinite distanle ver-
sus PM definire curvam, quam  corpus. describet (fig. 4). :

Solutio. Vocata abseissa AP =z, applicata ' PM =y et vis centra-
lis, functio ipsius y, ¥, quae proportionalis erit ipsi ddy, sumto dz pro
constanle habetur ergo Ydz*—=addy. Ponatur dz— pdy. Quia dz con-
stans, eril ddz= pddy - dpdy=0. Ergo ddy:.:ip—'“'- . His valoribus pro
dz el ddy substitutis habebitur ' :

Yppayzz. '-'ﬂ:.i'i_dy '
—ad : P ' ; 3
i. e. Ydy:—%zﬂ. Ergd integralibus sumtis, vocalo [Ydy:F erit F=

e ; i i d A
=¥ Quia dz= pdy, ant.p:ﬁ, ergo pp:%. Unde Fdz* = ady® seu

dz=dy V—;— Quae poterit per quadraluras construi. Q. E, I.

Corollarium 1 .Yd::?'—*addy brevius adhue reduci i
: = potest multipli-
cande utramque parlem per dy. Erit tum Ydydaz®* = adyddy, intagrm]i]do

Fdz* = ady® ot dr=dy V—;—-
* Corollarinum hoe ne
mutalur, — G, Af

** Hic = jdem est quad in Pro i
! i positione praecedents, — ¢,
*** flic constans a, pragul supra fuit, im:llllutnt.a est., mff ‘# ..

1 esl verum, quin si a =0 seu m=—1, nequatio initialis
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Scholium: Haec de motu curvilineo corporum a nulla vi mulatrice.
impadl!:-urum sufficere possunt, cum ex hisce iam omnes’ quaestiones
quae circa hanc materiam formari possunt, facile dissolvi ‘quearnt, con:-
strut:t.mn!as Ipsas trium postremorum problematum brevitatis causa omisi
facile enim per methodum construendi aequationes differentiales con.-
struuntur. : ; '

Accedo nunc ad motum corporum, ubi vis retardatrix est [ut].celeri--
Las corporis seu dicta celeritato ¢, ubi A4, vis mulatrix, =-—¢, Principio-
enim A affirmative sumtum est, seilicet pro vi acce- :
leratrice. Hanc materiam eodem plane modo quo prio-
rem perlractabo, nempe praemissis generalibus primo
de modo inveniendi vim centralem ox orbita ot centro
dato, dein autem orbitam ex lege vis centralis,

[111.] DE MOTU CORPORUM VI RETARDATRICE
EXISTENTE UT CORPORIS CELERITAS .

Propositio XI. Si corpus hac lege describat cur-
vam LB (fig. 10), assumatur punctum aliquod datum
B ab hocquo ducatur BC, erit vis centralis in puncto

quovis L ({(dicla area mixLilinenBCL:M}ut ﬂ:—?; e FIgEM,

i. e. direcle utquadratum areae BCL ductum in di- .. i :
stantiam a cenlro CL et reciproce ut cubus perpendicularis CP ductus:
in radium osculi. il AL e

Demonstratio. Quia est pede~cedp— Apds =0, erit ob A=——c
pede + cedp - epds =0, i. e. pde-+-cedp 4 pds=0. . ° it
' Ergopc—]—-_“pds=cﬂnshqnti D. Est autem cc=zv et Ll(ds):ir=
=LC(y): CP(p), unde pds=LC - Ir = 2LCL; Unds D—[LC - Ir (sumto B
Pro punclo conslante)= areac BCL =M, orgo pe==M * et " -

M ce A
T B i

! 2 : < R
" Ob pry=z:r erit z=%, unde u:%;”. Q.E. D.

. . 7 A= = i M2dp
.Gorellarium 1. Quia dp,dy__y..r. fm_l; vis centralis ut 55 -

.- CGorollarium 2. Ex demonstratione liquet celeritatem in L esse-
in ratione composita ex directa areae BCL el reciproca perpendim_lli CP

: g ds .
quia esl ub —_—

. .d
Corollarium 3. Tempusculum per LI est ut 22,

* Aequatio pe= M vera est, tantummodo si‘constanto 2 in inte ali praecedente-
omisso coleritas in B ponitur nulla. Generaliter dictis py et cp valoribus perpendi-

cularis p el celeritatis ¢ in B debet esse pe=pgey-+2M,. Id debent memoria teners

expositionem sequentem legentes, quia conclusiones sectionis huius partim falsap-
haberi possuut, —G. M. : i

47
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ari 4. Si centrum virium infinito distet ot ':’iIITI suam
xgrzu:uut.lilunxll-,;u:[:p]inat.as orthogonales PAM, ul hoc in casu iny ?n::;t.t#:
"ﬂ"s cenlralis, vocetur AP=z, PM =g et PR,’pgr[_mndwulunsDn‘ HM
?,r:mt.um RM ‘.—-_g (fig. 4). Erit y constans el infinite magna. Dein

orit ut PA=z et ob y:p=C:qeril p=-&—” seu ob y constantem p-est
ab %. Unde vis centralis eril ut I_qr-_,-“- Est aul;f?m €:q=ds:dz. Ergo

zdsd
vis esk uk T

- Tt dsd B
Corollarium 5. Assumlo dz pro constante erit r=—7—gF . krgo
vis centralis est = -—z'dd@, i. e. vis centralis sumto dz pro constante

est ut r*ddC. - .
Corollarium 6. Celeritas adeo, quae est ut g erit ut = Ob p

ut % ut :—:, erit coleritas in M ut f:!'i:’ i. e. sumto dr pro constante
: I

dz " ¥
Corollarium 7. Quin tempus per elementum Mm erit ul —, ergo

tempus per tolum arcum AM erit ul logarithmus abscissao AP.

ul zds seu sumto ds pro constante ut

Pk .
Corellarium 8. Quia vis centralis est ut pT,-F‘r patet vim centra-

Jem vi retardatrice existente ut celeritas esse ad vim ceniralem evanes-
cenle omni vi mutatrice ut M2:1.

Scholium.* 1n investigatione ergo legis virium centralium in hac
hypothesi opera haud parva evilari poterit, si guaeralur vis centralis
-corporis datam curvam describentis eodem modo, quo in Propositione IV
-ostensum est. Tum enim inventa ratio multiplicetur per M2, erit produc-
tum ut vis centralis invenienda. Et codem modo in hypolhesi distantiae
a cenlro inflinitae ratio vis centralis per Corollarium VI Propositionis 1V
inventa ducalor in z* erit denuo productum ubt vis centralis hac in
hypothesi. Eodem modo celeritas reperietur, ducendo scilicet rationem
celerilatis in hypothesi nullas vis mutatricis in aream M seu in hypo-
Lhesi centri virium infinite distantis inz.

Opus ergo non est, ut aliquae hac de re propositiones subiungantur,
sed modo corollariorum deduci poterunt.

Corollarium 9. Si corpus moveatur in sectione conica vi tendento
versus centrom sectionis, erit vis ut distantia CL a centro ducta in
quadratum arese BCL (fig. 10). Hine, si corpus in B pervenerit, quiescet.

Cnru]iaru_m 10. Sie, si C sit focus sectionis, erit vis ul quadratum
areae BCL applicatae ad quadratum distantise a contro CL.

_ Cu‘rnllarium 11, Distet
lis existente curva AMB seeli
applicatas PM (fig. 4).**

cant.ru{n virium infinite. Erit vis centra-
one conica ut O P4 applicatum ad cubum

* Vide annotationem oditoris pracéedentem. — G, M

[ 3] i ?
m_gt Etn'rollarium hoe werum sit, oportol AP dlametram sectionis conicae

COMMENTATIO DE MOTU CORPBORUM

Propositio XII. Invenire curv
ccentrum € vi centrali existente
relardalrice oxistonte ut

am BL, quam.. describit corpus circa

, ubt quaevis functio distantion Y, vi
celeritas corporis ¢ (fig. 10), : .

Solutio. Sit functio illa ¥. Erit ¥ — M2
: pidy

T - ]f‘ "3:;” ]

Ergo

Unde [dicto Ir=dz] dﬂf:w%:(sumtn dp pro constante)

i ppYdpdy + p¥dY dy 4 p3¥ ddy __ 3pYdpdy 4 p*dYdy 4 p2Yddy
2VpiVdydp o 2VpYdydp

‘Bt quiavyy—pp : p=dy:dz, ergo dr— L% __ Krgo
vy — pp

ypdy " 3p¥dpdy - p*d¥dy 4 p*Yddy 0.
Yy — pp VpYdydp s

unde
pdy + 3Ydpdy 4 pdYdy 4- p¥ddy
Vit —pt VpYdydp

0.

Quae aequalio si construatur, praehel curvam inveniendam, operosa

-Aulem eins constructio erit. Haec aequalio prodit, si dp pro conslante
Assumitur, Assumatur nunc dy pro constante, erit :

ypdy Ip¥dp? EdpdY — pt
ydz sen — — £ +'ni.—._.—_ i =0,
Vyy — pp pYdp _
dy

y Vdy 3¥dp® - pdpd¥Y — p¥ddp i
Vit —pt dpVpYdp =

Ex gua construclio curvae perguiri debel. Q. E. 1.
Corollarium 1, Aequatio ultima ad hanc reducitur

ydp IVdp? - pdpdY — pYiddp

il &l

y2—pR VpYdpdy

0.

b - . d .
Corollarium 2, Sit ¥ =M Bril —-pu:y =constanli el eadem curva

proveniel, ac si corpus nulla vi mulalrice exislenle in curva vi cenlrali
semper eadem existenle moverelur, nempe talis, in qua ypp=4a?, quae
quogue circulo competitur, sod prasterca mullis aliis. .

Propositio XIII. Manente eadem Joge virium mutalricium inveniro

curvam AM, quam corpus describit vi centrali inflinite .distanti iuxla

PM (fig. 4). . _
Solutio. Vocato AP==x et PM =2z sit vis cenlralis ut Z, functio

ipsius z. Erit adeo Z=z%dz sumio dz pro .constante seu, ut homoge-
: 4 Pynonugitde matepuanw JI dlisepa, 7. IT



50 COMMENTATIO IJEMGTU-CGHI’GH'UM

: 48 . 58 iodo constru-
neitas se:velui,.Zdﬂ: rddz. E;go — = Um_let_ .ax.m;-fal-_hud
endi ncrfjlint.iunes differentio differentiales variao effingl "possunl con-
structiones. Q. E. I. - | g TS

' > .., d22 ddi o —dr
Corollarium 1. Sit Z=constanti a. Erit —-=——. Ergo —2

=g Ergo ds_ &z __ % Unde {--—lgm:—i—. Sit ¢ quanlilas, cuius
s b ; :
logarithmus sit 1. Erit

% = =z F ar—hr
£ ] T aip OB
—_——p® gy " =e¢"x BBl T=¢

:

. o ads

Corollarium 2. Sit Z ut & Eril dz* ui ddz. Ergo zdr=—-

el zz=—asz, tum erit adeo curva parabola, cuius vertex A el axis AD,*
unde vis centralis eril centrifuga,

[IV.] DE MOTU CORPORUM VI RETARDATRICE EXISTENTE
UT QUADRATUM CELERITATIS CORPORIS

Proposilio XIV. .Si corpus hac conditione describat curvam BL circa

centrum C, erit assumlo punclo B constante ol b tali quantilale, cuius
28y,

Jogarithmus sit 1, erit vis centralis in L ut bpaf » 1. e. vis centralis erit

‘in ratione -composita ex directa potentiae ipsius b, quam exponit dup-
lus arcus BL, ductae in dislantiam a centro et reciproca cubi perpendi-

cularis CP ducti in radium osculi (fig. 10).
Demonstratio. Quia est pedetecdp— Apds=0 ol A=-—cc,

erit pede 4 cedp -+ cepds =0, 1. e. Ef-—;-"';ﬁﬁ-ds:ﬂ. Ergo lgep+-s=a,
Ergo** Incp=a—s=arc BL, unde ep=15" el

e b‘lﬂﬁ ) e
— ==—7—=vi centrali.
= =z
7 . oy - -. bgﬂLﬂ'
Ergo ob p:y=2z:r erit vis conlralis ut ol Q. E D.

,Gorollarium 1. Quia dp:dy=y:r, eril quoque vis cenlbralis ut
B**dp :
pdy
Corollarium 2,
bﬂ!:
b —,
P

Ex demonstralione liquet celeritatem ¢ esso

. ]ll; nmn;.lscrjptn: verler £ ef axis EB, Corvexit ¢, M. - ;
e molu in casibug centri virium infinile distante dicens Et !
| tlerus ub
Z;ndi?:l I{Eﬁ::;mi'& ﬂ?!:l];}sli?l::':, ucr?umllilﬁgl?mjl' sfdﬂduiuumiuul.innihus utilor iucausuq::mi?t:lrﬁ
. BT, ! 1S 4 e £ signat, In editione hac denominaliones
. il _ | 1 nontinaliones
('; ITH d.. hos casus pertinontes ‘secundom figuram 4 ab ﬁdl_l,u_m immutatas sunt, —

g ;
Hic constans cgp, in valore (ep): (eppp). ab autore omissa est, — G, M,
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3 .[Idurolluriu m 3. Et tompus per LI dr_i.t ut F_b'ﬂi_‘ adil it .iﬁf;_;l

-Curollurium 4, Si c.anbru.m virlum infinite distet, erit vis' -'
C o i , erit vis' cen-
tralis in :Ud{dmlu PM=@) ul ddEb* sumlo dz=Pp pro constante,
p b
nam. tum gy @St ut dd€ (fig. 4), -

dsp®y

Corollarium 5, Celeritas erit ut —— ot sumlo dz pro mrislmnte.

ut 6™ds.

Gorollarium 6. Tempusculum per Mm erit ut 5;,’3, ot sumto dz pr’{;’.'

i
constante ut 7

Scholium. Pro invenienda igitur vi centrali, qua corpus curvam datam
describit, opus est, ut inveniatur vis centralis, qua eam curvam describeret
vi mulatrice semota, et ea tum multiplicanda est per 5% in figura 10-
aut in figura 4 in b*. Non opus est, ul exempla adducantur, .cum
facillime a quolibet solvi possint. \ s

Accedo jtaque ad invenlionem orbilarum ex data lege vis centralis,

Propositio XV. Invenire curvam BL, quam describit corpus vi retar-
dante in duplicata ratione celeritatis, vi centrali existente ulb functio
ipsius distantiae Y (fig. 10). :

e 1

Solutio. Est ergo Y= . Ergo Yﬂ:‘m = 4%, Unde 2BL =
=lg¥dy }lgp*—1g dp._ Sumbi?.diifere;ltialihus, posito dp constante
d¥dy -+ Yddy . 3dp

—_2ds = Ydy e

Quia Vyy —pp:y=dy:ds, erit
__Wdy . dYdy+Yddy | 3dp
Vyy — pp Ydy p
sen sumbo dy pro constante

dydy Y 3dp dip
Vepy—pp ¥ T P dp

=

Q. E L
Propositio XVI. Invenire idem centro virium infinite distante.

Solutio. Voceltur AP =2z, PM =z ([ig. 4) et sil vis ut functio Z ipsius
z. Erit Z sumto dz pro constante 4**“ddz seu, ut homogeneilas impleatur,

Zdz* = 1P¥dds. Ergo b8M =202 Ergo 2BM =gZ 4 1gda®—Ipddz. Ergo

. sumtis differentialibus —2ds =92 __ &% .Q.E. L

Z~ ddz
. £
Corollarinm 1. Sit Z constans. Erit 2;1323‘%}__

4%
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& & z i.,
i hac de materia asserri possun
som . Haec sunt praecipua, quag : er i
%Iclli:;!:j;mad;t?c 'snctiun];m apponam, quae in P:tyflwifi;;ﬁgé;g;ndimcm
: i re poterit, supponendo scilicel in ea vim retar {IBE orrdngngean
ﬁ:.n?ﬁl:dm?um celerilatis ot inverse ul guadratum dis .

' ' TRICE EXISTENTE
MOTUG CORPORUM VI RETARDA
uT [&’ﬁﬂgﬁﬁm CELERITATIS APPLICATUM AD QUADRATUM
DISTANTIAE A CENTRO

ibente curvam LM erit vis
- itlo XVII. Corpore hac lege descri )
cnﬁfrr:ﬁ!i‘:?di:ta quantitate cuius logarithmus 1 b ot alia data a) ut

ae
&hu—ijﬁy
Pr
dictis distantia CL a cenlro C y et radio qsuuli r el perpendiculari CcP
ex cenlro in tangentem LP p et Li=ds (fig. 3).
j L
Demonstratio. Quia pc:ic—}—ccdp—ﬁpds:ﬂeb&:w, .EI'I':

o B
y

pede + cedp +

Diviso per ccp
pde t-edp  ds
[ ot e MR
- T

: : . de 1 =
Sumtis integralibus Ig cp+j$=a. Ergo ]gcp::n—-jﬁ._ Erge cp=
ds

=b"" 1% ot hine

a— pdi
by I
[ P
Quare
dr 1]
i O P :
== PPz = o == vi centrali.
Q. E. D,
Corollarium 1. Quia dp:dy=y:r, erit vis centralis quogue ub
o [8e '
bh_'jrrdp
prdy

Corollarium 2. Et celeritas erit, ut ex demonstratione patet, ut

L
P

Corollarium 3. Quin tempusculum per LI erit ut

COMMENTATIO DE MOTU CORPORUM' oF

ds | I
u_p o [sen ut] —ﬂica—‘-
b IM' b"‘IF&

Scholium. Distante hoc in casu centro virium infinite non. differat,

lum hic easus ab eo, quem in sectione antecedenti tractavimus. ;
Exempla hac in hypothesi quoque ex data curva ad vim centralem

perveniondi ob eandem ac in praccedenti sectione causam omitto.

Propesitio XVIII. Invenire curvam, quam corpus hac condilione

retardationis describit vi centrali existente ut quaevis distantiae y
functio Y.

Solutio, Est ergo ' '
!a—-sj"h

Wap
= Pdy
Unde
gz (32
Ypa'ﬂ"':h" “dwy
dp ;
Ergo

ds
20~2[2=1g¥ 4 1gp 4 Igdy— g dp:

Consequenter sumlis differentialibus posito dp constante
~2ds_.dY  3dp  ddy

. . by dy
seu posito dy conslante habebitur

=2ds dY  3dp ddp
.Y T T

dy
sou ob ds =2
Yoy —pp
2dy dY 3dp ddp
yYyy —pp tYr o=

Quae aequatio ob duas Lantum indelerminatas exprimit naturam cur-
vae ‘inveniendae. Q. E. 1.

Scholium. Pauca adhuc adiungam genoralia, ponendo nimirum vim
retardatricem ut quaevis polentia m celeritatis corporis c. -

[VL.] DE MOTU CORPORUM VI RETARDATRICE EXISTENTE
: UT POTENTIA CELERITATIS m

Propositio XIX. Si corpus hac relardationis lege describat curvam
LA (fig. 3), erit vis cenlralis in L sumta a constante ut

s e
¥ dg 32
pir ]/(E_IFWE) & .
Demonstratio. Quia pede-}-cedp— Apds=0 et A=—c", erit

pede - cedp 4 ¢"pds=0. Ergo pde-} edp-} ¢™'pds=0. Diviso per ¢™* ™1
orit . -
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pdef-cdp  ds o
e oy = 0.

H el
Consequentor omissis unciis, ul constantibus coelficientibus, ¢*™p

de 4
ﬂﬂ.,..-[-‘i-_—:. Wrgn
f da
s i
pE=m r:s—“ll‘_ja-..—*-
TS ¢ Jdp
n-—[FQ‘
——-_"_"'_—,

P

Ergo

[l =i

Unde

im%n (~[7=) :-]7( — [ =) = vi contrali.

z prs =P P
Q. E. D.
Corellarinm 1, Quia dp:dy=y:r, erit vis centralis quoque ut

g V (=[5

Corollarium 2. 8 contrum virium infinite distel, ut in figura If’i, ;

erit diela PM =z ob 'ﬁgglf_ ut ddz (sumto Pp constanle) vis centralis ut -
Ty, Ty : :
ddz V(n—jp“""ds)a ol dicta AP=2x ob p ut j—: erit vis centralis ut
Bem =
ads /(o — [ Gorm) -

Propositio XX. Invenire curvam, (quam corpus assumia lege retarda-
Uonls deseribit vi centrali data (fig. 3).

Solutio. SiL vis conlealis ul ¥, functio ipsius . Erit
AAES

¥ e '}EEF = FT-_x

frgo :
Ypdy ™7 ¢ ds v

& ‘/(" % I ?F’*')

Sumtls potontils E"La'ﬂ. , posito hoe brovilatis gratin =n, orit 2 —m=2n,
orgo
LN
-Y—%F:‘—F & — Ip""dl.

Ergo

JI‘-‘"WH-“H-"?'.—“IP:—'EF'.
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Sumtis differentialibus, posito d p constante erjt
PHdptds = —p ¥l pPrdyd ¥ —3n¥ipi*ldytdp — aY R pdy"=1ddy,

Diviso per p™ el omissa uncia n et p'oﬂitd loco ds !L‘y; erit

W—pp

el p® : : : -
ey +Y”“F'd#“"“‘d_i"+3Y"p"'.’ff§"_'1tfp_-f-' Yrptdy™tddy =0.
Posito dy constanle erit
p2d phds 5 i 4 ; ; . . L E
ap = {omissls unciis n) — Y"-1pingprgy — J¥Y"pIidptHl L YApIndpn-iddp,
. ang -1 e
diviso per £=2E__ of loco ds posito —F9U__
4 e - Vi — pp
= 'ﬂ.dphl-j. g .:' = . e ; | [ ; ot
Viw gy = VP ST~ ydpdyaY.
O K 4.0

Propositio XXI. Idem invenire centro virium infinite distante.

Solutioe. Sit vis contralis ut 2, functio ipsius PM =z (fig. 4). Erit

Z ut
Zetn
-If' dri™ 2
‘dds (ﬂ:— le"')

sou, ul homogoeneilas impleatur,

£dzr? == ddz E-'V(wrji .

dal=m

Sumt@. potentia z_z'ml, quam_ die n, orit

- grdzon 't dzm
das =0 = | G-

Sumtis differentialibus ot omisso coefliciente n erit

o AV Zdda" — ENdaiddat1dl; det
OO | r ol oien SEPET
Ergo
21 Zdst1dds — Zds?1d% - dds™ =0,
Q. E L G s
_Corollarium 1. Sit Z constans =a. Erit_a"ds*™'d% = ddz"", Po-

T—ra & f—m

sito loco 2n suo valore 2—m erit @ * ds™"d%=—=dds ® .*

Scholium. Haclenus semper vis mutatrix ul cognita assumta ost.
Nuuc posthac ea in incognilorum numero habeatur et pro cognitis hiahe-

* In manuseripto: ads®*1, , . ob adsi-m, | Correxit G. M.
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antur et vis centralis ol orbita curvae, eX quibus datis vim mutatricem

EmBT;S'{aota omnia hac de materia capita pertractata erunt, quemad-

modum in Scholio pag. 41 haec materia divisa fuit.,

[VIL] METi[UDUS DATIS CURVA ET VI. CENTRALI IN?E]?IIENDI
' VIM MUTATRICEM- ;

Propositio XXII. Si corpus describat orbitam LM (fig. 3), vi centrali
vocata v ot CL=y, CP=p el coradio z erit vls_mlul:amxl -
' i “zdy - vdz - 2ody
L

dicta LI—ds.

Demonstratio. Patet ex Corollario 3 Prupusibiunié III ponendo |

loco Lr et Ll valores in symbolis dy el ds.

Corollarium 1. Quia z=-5$i, ergo dz sumbto dp constante

=Ei5;‘—ﬂ-. Unde wodsi g ot
= ' : pdydv - vpddy -+ 3edpdy
A o 2dpds $

Corollarium 2. Pesite dy  constante erit

dydp® — pdyddp
dz== ; dp“ EE L g

Ergo

p:ipﬂgrdu: + Svdydpt — vpdyddp

A Tdsdp?

Corollarium 3. Sit vis centralis v constans, .E-‘lu".-".i]'lﬁ.ﬁlllﬂlr tcrm:i'uus
2dv el A:p=(dz-}-2dy):2ds seu per Corollarium 1 A:v=—(pddy -t
+3dpdy) : 2dpds seu per Corollarium 2

A tv=(3dydp® — pdyddp) : 2dsdp?, .

_Gorollarium 4. Si centrum virium infinite distat (fig. 4), vocato
PM =y et Mm=ds et coradio z erit denuo

zdv 4 vdz 4 2udy
2ds %

C.ﬂrullaril_.lm 5. Sit vis centralis uniformis. Erit

A=

Arv=(ds 1 2dy) : 2ds.

Corollarium B.. Sit curva cireulus, cuius cenlrum g (fig. 7). Erit
coradius z2=LQ=y et vocalo radio CL=— 1 ot CQ =2z erit ds— —=%
; . i—yy*

Ergo _ L ; Bion iy (PR

A :.I.l‘z:]d'y =—T‘—L1=3:

=1 e
A=p Vo I -w:d
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Unde patel vim mutatricom esse retardatricem, quam die R. Erit
WP B R:v=3VT—py:2=3CQ:2CL.% .
Corollarium 7. Patet adeo ob v et CL’ constantem vim retardat--

ricem esse ut CQ,

Hoc in Corollario ralio vis retardatricis exprimilur, .in praecedente-
autem quantitas respectu vis centralis.

Corollarium 8. Moveatur corpus in spirali. logarithmica vi cent--
rali existenle reciproce. ut quadratum. distantiae. Erit u-'_—%. Ergo-

du:—-%ﬂt.ads:dy. Erit p:if-**etdp:-éi—”. Sumto dy pro m:::-n--

stante erit ddp=0. Erpo per Corollarium 2 vis mutatrix

—a da a
A= [ =T &
vy +- 2yy - Zyy
..Efgﬂ .
eSS
e 2py." by s

ob 'vis mutatrix erit semper reciproce ut quadratum distantide.
_ Corollarium 9, Quia z:_%’- et e=\vz, erit ob z=y et u:%—

a=%. Quia A4 est uth, erit vis mutatrix ut quadrate guadratum.
y :
celeritatis seu esl ut quadralum celerilatis et distantia coniunclim,

Corellarium 10. Moveatur corpus in illa curva, quam in Scholio
pag. 40 descripsimus, descendalque per arcum AM (fig. 2). Erit vis mu-
tatrix A (ob coradium constantem, quem 2a voco, vim enim ut. ibi infi-

£ ; 2 ; ; :
nite distantem suppono) = E?duz':s . = “d”j;"dy_ . Sit pravitas unifor-
mis, nempe dv=1{_0. Eril A:%, e, .

‘sds dz z

Air=dy:ds=

=:.:\-'r-:m-|—_::=

a8 153 ° Vaa F oz

Vaa L2z’

significante z idem, quod ibi (pag. 40). .

[VIII.] DE ASCENSU CORPORUM VEL DESCENSU RECTILINEO
: VERSUS CENTRUM il )

Propositio I. Cadal corpus ex A versus cenlrum C (fig. 11). Erit ele--
mentum celeritatis in M applicalum ad tempus per elomentum Mm ut .

* In formulis Corollarii huius factor 2 ab editore restitutus ost, — &G, M.
S by 5
*+ In manuseriplo: ads=dy=>~bdz. Sed, quin p= -, perspicuum est ex natura
spiralis logarithmicae constantem b=a V1 —o? debere esse. — G, .
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aucta vel diminuta vi acceleratrice wvel retardalrice . seu

vis centralis. AM—z, vi contrali v o vi mutatrice A erit

vocatis celeritate ¢,

de
R e o

Dﬂl]‘;llﬂllsl-l'ﬂf-iﬂ convenit cum oa, {[lIl.PI‘OpﬂEihlﬂIIILihl‘l I--.[lﬁ-
monslrala est.* ' :

£

ol - M. de .. ok
Corollarium 1, Quia tMm= '"_=T. erit —=v-{-4.
M Ponamus (I) A=0, erit cde=vdz. . . ;

" .. Corollarium 2. Sit v semper cadem. Erit ** f:df::.dz,
ergo cc=zxet c=yz. Celeritas adeo erit in subduplicata ratione
spatii.

¢ ' dz _d ,

Corollarium 3. Quia lempus [per] Mm =2 =22 erit

c Vs !
Fig, 11, lempus per AM ul vz seu tempora erunt in subduplicata ratione
spaliorum descriplorum. _ .
Corollarium -4. Unde tempora erunt ut celeritates.

Corollarium 5. Sit vis reciproce ut quadralum distantiarum.

z LI g -] L d v £ .
Vocata AC=a eril v:-{n_—_i_ﬂ?. II]I]dB cdc:l,n_-—:'ﬂf' Ergo r:c=nl=

'=_‘4:c . [Erit] ergo celeritas in subduplicata reciproca ratione distanti-
arum a centro. f i

Corollarium 6. Tempus adeo per AM eril ul jy’a—mdx,' i. 0. ut

. —({a —2)"4-constans a. Ergo tempus por AM est ut AC" — MC™.
‘Ponamus (1) A=—e¢, erit cde - cdr =vdx, iR

Corollarium 7. Sit v semper cadem. Erit edecdz=dz, ergo
ede=dz—ecdz. Ergo dz:fdc Ergo z=—c—Ig(l —e), :

_c'

Ponamus (I11) A ==—c¢, erit ede—=uvdz— cedz.

Corollarium 8. Sit v sﬁmper eadem. Erit ede=dz—cedz. Ergo

drm A —tedc
o™ — 3" =g *
umlﬁ ==—'-%lg[1—cc'}. Sit ﬁu_niaru_s, '-'_:I:Iillﬂ lugarithmllxé B I =b. Eit
Bl —ce) = #TL_M .
Ergo 1"“":'5:?' Quare c=m:El.- |

* Vide p. 40. — G, M,

** Tle ot in sequentibus Corollariis constantis ab autory negleguntur .—G M
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Corollarium 9. Tompus per AM -
bdx e i
= | g = — I (b —VFF =),
Ponamus celeritatom ¢=z, Erib#dz':u&';-l-zidn: sa'u'z=v+_..4.
Corollarium 10, Sit 4=0, Erit vis centralis ut spatium, parn.ur;
sum. : . i i ! ] il ;
Corollarium 11, Et tempus per AM erit ut lgz. -Quae Hypothe-
sis ergo est absurda ut impossibilis. Sit enim x=§, erit tempus per
AM =0. Q.E, A . - i il

Corollarium 12, Sit v semper ﬂa.dem ==b, Erit vis -mulatrix
A=z—>b seu vis retardatrix erit ut b—z. Sed haec-hypothesis est plane
impossibilis, si ponatur c=z. ' N C o

[IX.] DE MOTU CORPORUM SUPER SUPERFICIEBUS . .-
DATIS MOTORUM

. Propositio 1. Si corpus super linea AL descendit ceniro exislente in
€, erit elementum celeritatis jn L applicatum ad tempus per LI (fig. 12)
ut vis Langentialis aucla vi mutatrice seu _ dic_l;la velocitate ct__v_i_ tan-
gentiali T et wvi mutatrice A erit f;l
=T+ A

Demonstratio * convenit ecum demonstra-
tione Propositionis III Libri 1.*

Corollarium 1. Quia tLI=£'=~'L‘,
[+ e

dicto Li=ds, Ir=dz, PL=y, ducto arcu [AP]

eX A centro C et vi centrali v ot T= u:sy ' i
. ede ' wdy ol N
[erit] ergo ——=—=-- 4. Ergo edc=vdy}- . Fig. 12,

—+ Ads.

Seholium. Tria ergo hic in computum veniunt: 1) coleritas, 2) vis
centralis ot 3) vis mutatrix, quorum semper ex dalis duobus tertium
invenire licet.

-Hypothesis I. Sit A=0 ol v=constanti b. Erit' ede = bdy.
Corollarium 1. Ergo ec=by, unde celerilas erit in ratione sub- -
duplicata altitudinis PL. IEandem ergo acquirit celeritatem, ac si recta

per PL descendisset, et hoc semper valet existente 4=0, utcunque sit
vis centralis. 2 ' : : PUETE L

- Corollarium 2, Tompusculum per LI erit ut i-fi. unde tempus

* Vide p. 40, — G, Af.
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I ; ds & i
per totum arcum AL =Iﬁ‘ Dala ergo aequatione ad. curvam facile

determinabitur tempus, quo quilibet arcus decurrilur.

Corollarium 3. Ut inveniatur isochrona, sit y=s". Erit tAL ut

i ' : 1~ 3
é;, ut s*°, ergo lempus usque ad punctum imum B ut AB™ Quia

autem hoc Lempus constans est, ubicunque assumatur A, erit n=1 ad_eu.-
que y=s°, unde patel centro virium infinite distante fore curvam iso-

~ chronam cycloidem..

: : i { " i 3 s = o ﬂ‘!_i' X

Hypothesis I, Sit A=0cet V=T (dicla AC =a). Erit ctic_.{———-»u_w,
i i sl o leritas esk reciproce in subdupli-

unde_cc_r__;. Ergo g seu celer pr '

cala ratione dislantiarum a centro.

Hypothesis III, Sit A=—c et v—-constanti, Erit edec=dy — ceds.

Hypothesis . IV. Sit A=

ce- i
ey ek U_.W' El‘gﬂ

dy ceds
fa—yP* a—y

cde=

[X.] METHODUS INVENIENDI CURVAS ISOCHRONAS IN QUALIBET
. GRAVITATIS ET VIS MUTATRICIS HYPOTHESI :

Quia tL£=d-:, erit Lempus per AL =j-'i-—s Sit e=s", erit tAL=

d ' :
=I?;" ut 5", unde tempus per AB = AB™™. Hic valor, quia dehet esse

constans, erit m=1. Ergo ¢ debet esse ut s. Hinc in Hypothesi I erit
aequatio ad isochronam, ul iam inventum est, y=s2

In Hypothesi II posito’ loco ¢ s [eril] s= ’ Erg'rn sé{a--y}=i.
: i Va—y

In Hypothesi III sds-ssds=dy, unde 3554 25° = by.

Et sic.in quavis hypothesi determinari poterit isochrona.

[X1.] METHODUS INVENIENDI LINEAM CELERRIMI DESCENSUS
- IN QUAVIS VIS CENTRALIS ET VIS MUTATRICIS HYPOTHESI

Patel ex methodo solutionis problematum de curvis maxima-vel mi-
hima praerogativa gaudentibus inveniendis debere esse r:=§1.

Unde Pposito hoe valore " ipsius ¢ in Hypothesi 1 erit %2 — y. Unde
centro’ virium distante iﬁfiuita_erib curva cyclois. :fs_?

In Hypothesi IT erit ¥ —__1

. . erit - =

In Hypothesi 111 sumto ds pro constante
viso per dy et multiplicalo per ds® eri
==sds —yds. Ergo x=—]g[1—ps+y}, s

.+ dyddy .
erit Tl =gy 4 p;.

dy = ds* — dsdy. Ergos dy ==

‘COMMENTATIO DE MOTU CORPORUM © o6l

(XII.] DE TEMPORIBUS PERIODICIS CORPORUM CIRCA CENTRUM
ALIQUOD GYRANTIUM QUACUNQUE EXISTENTE VI MUTATRICE

_ Propositio I Describal duo corpora circa centra C el ¢ orbitas
(fig. 13), erunt lempuscula, quibus elomenta AB et ab describuntur, di-
recte ul elementa ipsa el reciproce ut virium centripetarum: ot coradio-

rum _]ﬂl*_“-‘l quadrata seu voeatis vi centrali in "4 vd4 el vi in a va,
coradio in A 14, coradio in a fa erit

AB : ab
Vv - 14 i Vva.qa

. 1-.-‘!3:: lab =

A

Fig. 13.

-Dnmnllstr_a_hio. Diclis celerilatibus in A et a cd _ei ca '{{:ritr
tAB : tnb:ﬁ g Sed celeritates sunl in subduplicata ratione virium

‘BA "oa® B b

g ) . A ao -

o g e : .Q.E.D.
el coradiorum. Ergo tAB : lab VA - 14 Vva - qa Q

Corollarium 1. Si vis centralis semper sit eadem, erit

LAS : lub=%: % x
Corollarium 2. Demissis ex 4 et a perpendiculis AD, ad et vo-
catis radiis osculiin Aet a rd, ra eritob AB: AD=1rA:14 el ab:ad=
=ra:qa . 5 oy
ABVAB _ _ abVab
VvA . AD -rd " Vva.ad . ta

LAD : tab=

Scholium. Ut relatio temporum per AE et ae determinetur, opus est,
ut ratio lemporum per AE et AB, ilem per ae. ot ab determinentur..
Goneraliter autem in quavis vis mutatricis hypothesi id fieri nequit,
Porcurrenda ergo est unaquaeque hypothesis, in qua lempora periodica
delerminanda proponantur. - : -

Nos hic primarias seorsum perscrutabimur.

Hypothesis I, si vis mutatrix 4 =0.

Propositio II. Si corpora circa centra C et ¢ arcus AE, ge descrip-
serinl, erunt tempora, quibus isti arvcus describuntur, directe ut areae
ACE, ace ot veciproce ut [facta ex perpendicularibus ex centris C, ¢ in
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uadrata ex viribus centralibus in A et

tangentes in A et g, in latera qperpﬂn Sioularibus istis pAd et pa erit

a ot coradiis ibidem . sen diclis
: . ACE " ace 4
_t-dE : tn¢=——~———PJ '__‘_”"FA -y H _____pﬂ "r'r‘if_a g

Demonstratlio. Tempus per AE: tﬁ%:;gg.ﬁ‘ :ACB {Alia'bl?ﬂcBLEm.e s
= M- ACK o tape . Broo
.+ lab=ace :ach(ab - pa). Erge tAE = A pA el tae T pa’ I8

tAR - ACE . Ltab « ace
LAE ; lae = pA-AB " pa: ab

Sed “h 3
LB :tab=m H _\’ﬂ- .
Ergo ACE ace
A e WA A paVee e
Q. E.D. .

Corollarium 1. Sicurvae descriptae fuerint similes, erit ACE :ace=
=AC*:ac* et pA:pa=AC:ac et 74:1a=AC:ac. Ergo

I.AE:ta==V£: e
F vA va

_Corollarium 2. Si corpora describant ellipses circa earum cen-
tra, erunt vires ut distantiae ol vocentur earum axes maiores M el m,
minores N ot n, eruni earum areae ut. ¥N ad mn et perpendiculares in

2 s e
verticibus ut M :m et coradii ihidem ut N—:%. Unde tempora parmd;na

M
erunt ul

AN A mn {4
HV_HN'l'm T S
M- m

erunt ergo aequalia.

Corollarium 3. Describant corpora denuo ellipses circa umbilicos
earum. Erunt vires reciproce ut quadrata distantiarum. Manentibus de-
nominationibus [ut] in Corollario 2 dicantur distantiae verticum a focis F
et f, erunt tempora periodica ut

MN i
B oo :—'ﬂ—ak’fﬂ;mﬁ.
n2
m e

MR f "
sunl ergo Lempora- perlodipa in ratione sesquiplicata uiium maiiﬁrum.

_ Scholium. Ex his lacile colligi potest, quomodo in reliquis h;,rput.heﬂ
sibus sit operandum. Non opus ergo esse censeo plura subiungere, sed
hic pedem figam hac de materia verba faciens. _ :

DE MOTU CORPORUM VI CENTRALI 8OLICITATOR UM
 [INDEX SECTIONUM . b

Introductio principia omnium motuum a viribus centripetis oriundo- PR

s e A RN S 0 i 62,

De viribus centripetis et centrifugis (63). De viribus tan-
gentialibus et normalibus (64). Do motu corporum . (65).
Da_v!rihustratardauicibus seu resistentiae (G6). De vi cont-
rali invenienda data linea, gnam corpus. describit (G6),

De viribus -acceleratricibus (71), De ivisiono tractatus
huius ' (73). % y

PARS I DE MOTU CORPORUM LIBERO

Sectio I. De motu corporis unius sew de symtomatibus corporis B
mott lbere absque respectu ad alia corpora

Caput I. De ascensu vel descensu rectilineo versus centrum i

Subsectio I. Methodus datis viribus cum gravitatis tum resi-
stentige inveniendi celeritatem corporis descendentis recte
VETSUS cenirum T

--------------------

-~ “:Hypothesis 1. Vis resistentiae nulla est . . .. | ... . . . 7o
£ 1. In casu vis centralis uniformis (75). II, In casu viscent- - .
ralis distantiae a centro proportionalis (80). ITI. In casu vis .
centralis quadrato distantias a centro reciproce proporti-
onalis (82). IV. In casu vis centralis functioni cuivis distan-
tiae a centro proportienalis {85). V. In casu vis centralis
potentine cuivis distantine a contro proportionalis (87).

. Hypothesis II. Vis resistentiao celeritati corporis proportiona-
: - lis et vis contralis ubiqueeademest . . . .-, ... [, 80 .

I. In casu-densitatis ubique eiusdem (80). .~ ' v - T

[INTRODUCTIO PRINCIPIA OMNIUM MOTUUM A VIRIBUS |
' CENTRIPETIS ORIUNDORUM CONTINENS] i

" DefinitioI

" § 1. Vis centralls est vis, quae corpora versus:-aliquod punctum trahit
vel ab eo propellit. Si ea priorem edat effectum; vocatur wvis centripeta,
sin autem posteriorem, vis cmz:rtf;;ga.__

quuliari_um_,[

. § 2. Vis centralis corporibus uno ictu non imprimit imputum,. quo verum
concipiant molum versus centrum seu. punctum, ad r{und vis 'cqntmlis tendit,
sed ea uno ictu nonnisi infinitissimam corporibus imprimit impetus-parti-
culam, continuat autem et perpetim in corpora: agens iis verum impetum.
imprimere eumque continuo agere valet. E e B .
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Corollarium II

- R e A

i i i nite parvas concipi potest vim

i tempore in particulas infi ry _ !

: l§n31.elf};z;f::n sufm in corpora semper nonmisi una hums:_:_mdit nf)a;;l;;:;}aa

trale ris offluxa exerere atque impetum infinite exiguum 1is . Enntralié
i{uipznim pacto idem generabitur motus, ac si indesinenter vis

.corpora agitasset. Corollarium III

is centralis vim suam in corpus quiescens exercuerit, motu

Seforgiubig oy centripota, versus centrum, sin autem centrifuga,

-accolerato, si vis fu
.a centro movebitur.

Bis s G
Fig. 2.

" g, A,

Cur.ulla_rium e
§ 5. Sit corpus in A el centrum in C imprimaturgue corpori A motus
-versus B, vis centralis eius motum rectilineum perturbabit facietque, ut

-describat lineam curvam ADF, concavam quidem versus C, ut in fig. 1, si
vis fuerit centripeta, convexam versus C, ut in fig..2, si vis fuerit centrifuga.

Corollarium V

_ § 6. Dematur subito vis centralis existente corpore in D, perget id
in recta DE tangente curvam ADF in puncto D.

Definitio II

§ 7. Moveatur corpus in linea DI circa centrum C, versus quod corpus
-semper trahatur vel a quo propellatur iuxta lineam CD. Duecatur in D tan-
gens DE et in hanc demittatur ex centro C perpendicularis CE. Cum vis
centralis recta CD exponi posset, resolvi poterit in duas lalerales DE et
CE, illa juxta tangentem DE agens vocatur vis tangentialis, altera vero
secundum CE vocatur vis normalis.. \ .

Gnrnllﬁr'iﬁm 1.

§ 8. Corpore erge moto in linea DF vis normalis id retrabet a recto
tramite, vis tangentialis autem .corporis celeritatem vel auget vel diminuit,
auget quidem, si corpus a D versus F fertur, tum enim ab D versus B trahit,
:51 autem corpus ab F ad D movetur, tum celeritatem corporis diminuit, ‘in
plagam enim retrahit corpus oppositam ei, in quam tendit. In casu .priori
vis tangentialis est alfirmativa, in posteriori vero -negativa. - '
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Corollarium I

de mon a recta moveaturque corpus a D

fore affirmativam, si ¢p maior fuerit quam Cd, negativam autem, si Cd

maior fuerit quam CD, i, e. vis tan irm;
: , i. e. gentialis est affirmat;i i di i
CD seu radius decrescit, sin vero creseit, erit ea negativ:. TR .

Corollarium II1
§ 10. Existente orgo elemento distantiae De affi i o
. 4 2 a -
gontialis negaliva, existente vero negativo erit afiilrrllznatrti?::_ erit vis tan
Corollarium IV *

§ 11. Vis-vero normalis semper erit affirmativa, si vis fuerit

s _normal ‘centri-
pela, negativa erit, si vis fueril centrifuga. O

Scholion

§ 12. In posterum vim centralem semper supponam centripetam, nisi

directe contrarium indigitavero; ' seu, si elementum distantiae affirmati-
vum assumtum -fuerit, erit vis tangentialis negativa. -

Corollarium V

§ 13. Applicemus symbola, sit distantia a centro seu radius CD =y,

- erit De=dy. Sit porro Dd=ds, de—dz et vis centripeta=uv, erit der—

=dst — y* e:tr ob triangula Ded, DEC similia erit Dd:de—ds: dr—
=CD:CE=vis contripeta v: vim normalem. Erit ergo vis normalis

vdz .. 'n"dsﬂ-—dyx
gt "o

ot Dd:De=ds:dy=CD: DE—vis centripela v: vim tangentialem, quaé,

eum sit negativa, ob dy aflirmativom erit:h-_;fy;

Definitio I

§ 14. Si corpus ab 4 versus B tendens a vi contripeta cogatur lineam

curvam ADF describere, dicitur corpus 4 lineam ADF libere describere;

sed si corpus in A positum a vi centripeta versus C incitetur super.su-

perficie AB tanquam in canali moveri, dicitur corpus super linea AR

incedere (fig. 3). ' ' .
Corollarium I

. § 15. Si ergo corpus filo curvae AFB circumvoluto alligetur corpusque
dimittatur lineamque ADE describat, eodem modo corpus movebitur, ac
81 super linea ADE tamquam in canali incessisset (fig. 4). g

'Gﬁrol'lﬂ_ri__um II

§ 16. In posterum ergo loco tractationis de motu udrporum pendulorum -
agam de motu corporum super lineis datis incedentium, ;

5 Pyronscnue matepansnu JI Sfiaepa, 1. 11
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‘Definitio IV

§ 17. Vis relardatriz- seu 'vis resistentiae .est ;ﬁ’&fﬁﬁfﬁnﬁ
ocfer:'mt-em diminuit de!ermfnu{i.-ﬁz:tlu?:ff:ii s”:aﬁ‘pa'r. iiqnintem Sunit;

in eatur, r A . v
ﬁi;ﬂ::rg:tﬁi;gﬁnﬂ:ms non mutatur. Illud spatium, quod'n reslstan
:i:a est praeditum, medium resisiens. appeﬂl‘lat.l.l:r.

4

el _,C_'_q're]_lu'riU'n}'_I_ R ttenn i
§ 18 'Faﬁlile érgu hppar_at. quid sit medium non resistens seu. vacuum.

Corollarium. II

. §'19. Quamvis vis' resistentiae, determinationem motus nihil mutet,
attamen corpera’ in medio resistente libere alias desnphunt curvas quam
in vacuo. Ratio, facile patet, si enim de corporis celeritate aliquid "detra-
hitur, corpus vi centrali minus resistere potest et proin curvam ab ea in
vacuo discriptam differentem delineare cogitur.

Corollarium III
- § 20. Licet vis-resistentiae continuo agat, nihilo minus cum‘.ipf poterit,
ac’si vim suam nonnisi particula temporis infinite parva elapsa in corpus

exerat.
Propositio I

§ 21. Describant duo corpora
circa centra virium C et ¢ libere
curvas ADF, adf in mediis utcun-

. que resistentibus (fig. 5). Abscin-
dantur duo harum’ curvarum ele-
menta AD, ad, quae a corporibus
lempusculis aequalibus percurrun-

e i i tur. Et duelis AC, ac ex punctis D
Fig; 5. et d ducantur in has DE et de pa-

s : rallelae elementis contiguis a cor-

poribus immediate antea descriptis,
quae producta erunt AR et ab. Erunt 'vires centrales, quibus corpora in
punclis A et g versus centra C ot ¢ retrahuntur, ut sagittae AE ot qe.

Demonstra tio. Quia tempuscula per elementa AD, ad sunt
aequalia, erunt celeritates ibi ut AD et ad. Sublata autem vi'centrali move-
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rentur haec corpora in AB et gp (§ 6). Quibus i -

DT . cum sint parallelae DE, de
erunt per compositionem motus vires ¢ ntes,
1%, Vise Gaenien: of ap s T Q.DE:I.}DED: versus centra Qut ;_trnhgntca,

T Corollarium'l -

- § 22. Copurle efga B s s St e
s ; 1 rca centrum virium deseri-
h_antls vis centralis est ut sagitta elementorum curvae synchronorum.

: : - Propositio II -
§ 23. Describentibus corporibus circa centra C ot ¢ T L
* 5 # 4 E = 1 ﬂ m
medio utcunque resistente erunt vires contrales jn A et g directe ut cialei'fita-
tum in A et ¢ quadrata et reciproce ut coradii AH, ah ibidem.

Coradius vocatur linea AH in distantia AC, quam abscindit linea GH
ex centro G circuli osculatoris in A perpendicularis in distantiam AC.

‘Demonstratio. Assumtis elementis 4D et ad synchronis ductis-
que ut .in Propositione praecedente DE et'de erunt (§.21) vires centrales
in Aeta ut AE et ae. Est autem AE:AD=AD:2AH et ae;ad=—
=ad:2ah ex natura circulorum curvas in A et a osculantivm. Erunt
ergo vires centrales in A4 et a ut :

AD? ad?  AD? aat
: ke g ; 240 ' 2ah=AH * ah* ! _
Sed AD :ad = celeritas in' A ad’ celeritatem’ in a. Etconsequenter vires
cenbrales in A et @ erunt ut quadrata celeritatum in 4 et a directe et
ut coradii AH, ah inverse. Q. E. D, T '

Corollarium ]

. § 24, Vis centralis ergo sive in una eademque curva sive'in diversis
libere circa centra descriptis in mediis utcunque resistentibus est ut quadra-
tum celeritatis directe ot ut coradius inverse. ey

Corollarium II -

§ 25. Hine quoque facile apparet, si curva convexitatem centro obvertat,
vim centralem fore negativam, nempe centrifugam, ob coradium in plagam
'ﬂurvael_gi. in qua est centrum, oppositam cadentem. b - ;o

. Corollarium -

~ § 26. Celeritas ergo erit semper in subduplicata ratione composita ex
vis centralis et coradii rationibus, in quocunque medio resistente corpus
moveatur. iy ;
Corollarium IV

§ 27. Si ergo corpora moveantur in circulis centris virium existentibus
in eorum centris, erunt distantiae ipsae coradii. Vires ergo centrales erunt
ut quadrata celeritatum directe et ut radii circulorum reciproce in mediis
utcunque resistentibus. :

Curullariu.m' Vv

§ 28. In uno ergo eodemque circulo erit vis centralis ut qun_drﬁtﬁm celori- .
tatis. " e it
5.-
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" Corollarium VI

TN Motis corporibus in circulis, centris corum existe::bihus- .f;ft'}tﬁ
virium, si fuerit vis centralis reciproce ut distantia a mn'm'hita’rnimulis
Jeritates corporum aequales of inde tempora rﬂ}ruluhc;nun:r?n

sou periodica erunt utb peripheriae cirgulorum, i. e. ut ra u..

" Corollarium VII

§- 30, Si autem fuerit vis coentralis directe ut distantia n"car_it.ro, erunt
coleritates corporum in circulis diversis motorum ut radii circulorum,
i. e. ut peripheriae. Ergo tempora periodica aequabuntur.

Eurc;l la sinm VIlI

§ 31.. Si vis centralis fuerit reciproce ut qﬁudr.?tum disf;u'pbia'o, erunt
celeritates corporum in subduplicata ratione radiorum reciproce. Ergo
tempora periodica, quae {sunt ut radii applicati ad cﬂlerltat_us. erunt
in ratione susquipl_iunta radiorum. : = :

Corollarium IX

§ 32, Sint radii circulorum R et r si:it.que- vires centrales ut polen-

liae m. distantiarum, i. e. in circulis ut B™ et r'™. .Erunt celeritates ut
mil . omfl ; 1= 1—m

R® ‘et r* , tompora ergo periodica ub R ¢ et r ® .

Corollarinm X

. § 33. Quomodocunque se habueril vis centralis, modo sit in aequali-
bus distantiis a centris eadem, erunt celerilales corporum in eodem cir-
culo ubique eaedem el hinc motus uniformis. Ergo tempora periodica
erunt ut radii applicati ad celeritales, i. e. celeritates erunt ut radii
applicati ad tempora periodica. Et hinc vires centrales, quae sunt ut
[quadrata] celeritatum directe ot radii inverse, erunt ut radii directe ot
quadrata temporum periodicorum inverse. :

In hac autem hypothesi motus uniformis* medium resistens esse ne-
quit. Nam, quia celeritas corporis mutatur tum a vi tangentiali (§ 8)
tum a medio resistente (§ 17), vis autem tangentialis hic est nulla, quia
- distantia est in circulum normalis, ergo, quia celeritas nunguam muta-

}.ur, oportet, ul sit medium resistens guogue nullum,

Corollarium XI

§ 34. Mittamus circulum el reversamur ad : § 2
triangula AGH, CBA similia. N r ad generalia, EbL inveniemus

- am ang B= AHG, quia sunl recli; dein
‘AG est parallela CB, quia ambae sunlagin AB nnrmgim, Exit, ergo s

divs AH ad radium osculi AG ut BC ad CA. Erit ergo Ak
Vis ergo centralis sive in eadem sive
t t. . ee .Aﬂ
o R W Ao -

* Nota haes ad Corollaria Vi—X portinet, — G. M,

k. m'gﬁ cora-
__BC . 4G

- = - A
in diversis curvis (dicta celeri-
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Corollarium XII

: d ] .
§ 35. Sf.[‘.- I‘:-'AI:.J', CB=p. Erit AG:%, nam Eﬁt-tfp:dy=y:radium
osculi AG, Ergo vis centralis erit ﬁt.‘e;T'ﬁ"j TEe Tatm Wt Y

Corollarium XIII

§ 36. Quia vis centralis est ad normalem [ut] AC:CE=AG:AH,
orgo g o

vis normalis = 17 .

e . v ¥ " ;
¢ 1» ¢ Vis normalis erit ut quadratum celeritatis di-

recte et ub radius osculi AG inverse. Quia AG:%‘%", erit vis normalis
cedp

ydy * ®

erit ergo ut

Gurul.lnrium XIV

§ 37, Quia vis centralis

est ad tangentialem ut AC’:AB:AG-:GH,
subradium, erit ! e

: i |
vis Ll'.vulgﬂntiullis=-1i-mﬂlj;t.’;—l(Hit '

- GH . . : i i
h—», 1. e. vis tangentialis erit ut quadratum celerita-
tis et subradivs directe atque ut coradius et radius osculi inverse. Quia

d 4
AG:%, erit AH:% et

erit ergo ut

dy Vyy — pp
dp »
Vis ergo tangentialis erit ut

Gl =

cedp Vyy — pp
 pydy

seu (quia dy est affirmativum) erit per § 10 ea

_ cedp Yy — pp
pydy "

Corollarium XV

§ 38. Distet centrum virium infinite et de- el W
scribat corpus lineam ADB libere (fig. 6), As- o
sumto elemento DE el -ductis versus centrum - = .~ - Fig. 6

parallelis DG, EH ducatur EF perpendicularis - : - . .. R
in has parallelas sitque DX radius osculi et ex K demittatur in D@
perpendicularis K [L). Erit DL coradius. - Vis crgo centralis in D erit ut
quadratum celeritatis applicatum ad ‘DL (§ 23).
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Corollarium XVI

§ 39, Diclis DF=dy, EF=dz ot DE =\da* - dy* =ds ot sumto d:.-a:
8 e ubIDE[ds]:EF(dx_};DK-: DL  erit

.. pro constante erit DK = =Zzddy
- dg?

DL =" = A
e ; —eeddy . _
Sit celeritas=c. Erit vis contralis ut ——=—, si dz ;!.;matrur pro con

: ' ; sdy gl
stante. Sin vero ds pro constante sumatur, erit DK =— et ob simili-

: : : dedy 1. :
tudinem triangulorum HFE,. DLK erit DL=—7~. Vis ergo centralis

erit ut ;“T:. Nulla aiutem accepta constante erit
zdy

' ds2dy
DK = 3iddz — dzdds
ot
: dedydzx
DL =gy — dxdds *

Et proinde vis centralis erit ut

cedsddz — cedzdds
dsdydzx

Cufﬂl]ﬁrium K.\"'II

. § 40. Si-ergo vis centralis fuerit constans, erit celeritas in subdupli-

: ; . e dsdydzx - ; :
cala ratione coradii, i. e. ot |,=’ Tedde — dadds oW si dz’ sumalur pro

constante, ut | S sin vero ds sumatur pro constante, ut -——-?:: ‘

—dds'*

Corollarium- XVIII

§ 41. Normalis vis erit (§ 36) [ut] 5 - e ul

cededdr — cedzdds
dsidy

—cedds —cedd
seu sumto dz pro .constante ut sty sou ub ——Tﬁl, sumbo autem
ceddz
d

ds pro constante ut

Corellarium XIX |
§ 42. Vis tangentialis st (§ 37) ut ce« KL T _ :
3 3 oL - Quia KL:DL=dy:dzx,
orit vis langentialis ut DJE. DL .Q ,. DL =dy n‘..r

cedsddz — podrdds
dsidx
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seu, quia dy affirmative est. assumtum, ut

ccdrdds — codsddz
dsldx

Sit dz constans, erit ea ut -e;i'f'-, Sit autem.ds constans, erit ea ut

—eedds
dz

il

‘Propositio III

§ 43. Corpore moto in linea curva DF circa ‘¢entrum C, sive id fiat
libere sive incedendo super ea, et assumto elemento Dd erit elementum
celeritatis divisum per tempusculum, quo Dd describitur, ut vis tangen-
lialis diminuta vi resistentiae (fig. 1).

Demonstratio. Elementum celeritatis applicatum ad tempuscu-
lum per Dd est ut incrementum vel decrementum celeritatis per Dd.
Idem autem incrementum vel decrementum - oritur a vi tangentiali et a
vi resistentiae (§§ 8, 17), nempe tangentialis celeritatem auget, si est
affirmativa, i. e. si distantiae a centre decrescunt, et vis resistentise
celoritatem diminuit. Ergo incrementum vel decrementum celeritatis
per Dd, hoc est elementum celeritatis divisum per tempusculum per Dd,
erit ut vis tangentialis diminuta vi resistentiae. Q. E.D.

; [Nota marginalis.] Vis celeritatem augens vel minuens vocatur vis accele-
ratriz, sive ea a vi centrali sem n resistentia seu ab utraque proficiscitur, nec est
confundende cum "vi centrali acceleratrici, de qua iam fuse dictum est.’ Haec vis
acceleratrix est ex eflectu aestimanda, i. o. ox elemento celeritatis applicato ad
tempuog, in quo generatuor,

Corollarium I

s 44, Dictis celeritato ¢, CD =y, de=dz, vi resistentiae R et vi cen-
trali v erit De=dy. Ergo vis tangentialis e 1 13) (ds=Vde* F dy* =

H _d?'_ b L .
= Dd). Sit porro lompusculum per Dd=dz. Erit .T':;:ﬁ%"i—”—_;g,
Corollarium II
£ 2 ds ., ode __ :-I'r.:i‘;.r ik vk -
§ 45. Quia di=—, erit ———=——=—R seu cdc+-vdy-{- Rds=0.

Et hoc verum est, sive corpus moveatur libore sive incedat super DF
Nune coniungamus hanc Propositionem cum Propositions II, ut invenia
mus symtomata motuum libere peractorum. . :

Corollarium III -

§ 46. Sit coradius=z. Erit cc=zv (§ 23) ot cde= 20 1%

2dv +vdz 4 2vdy - 2Rds==0. Et hinc erit

. Ergo

z2dv -+ vdz - 2ody _.
—2ds. x

=
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Corollarium IV

§ 47. Si fuerit vis centralis constans, erit dv==0. Unde vdz - 2vdy -}-

+2Rds=0 et R=w. Si praeterea resistentia [fuerit nulla, erit
= —2ds

dz =—2dy: Unde z=a— 2y. Sivocetur CE (perpendiculum ex centro C in
tangentem DE) p, erit zz%i—”:a-—Zy. Ergo pdy=adp— 2ydp. Unde
g itur 2ppy =

2ydp=adp et ppdy--2ypdp=apdp. Integrando habebilur 2ppy
gigm{;ibp Et I;mm I];ﬁeh-%_t proprielatem curva a corpore in medio non

resistente in uniformi gravitatis hypothesi descripta.

~Corollarium V

€

§ 48.  Quia ce=zv," eril u=T‘. Ergo m.'.i!c-[-ﬂ__:;-.-}-ﬂgs.:ﬂ, i e.
czd-:_—{-._wdy+fi‘zds'=ﬂ._5'il'. {?E:P. Erit z:% . Ergo |

epdyde ; R_.iadyds T

E:gu &iv_isr'u pnr dy et multiplicato per dp habebitur Epdc-—}-ccdp—i—
+Rpds=0." - e - oo

Corollarium VI

§ 49. Quia pede ~+ cedp + Rpds=0, multiplicetur per p, .erit. ppede -+
~-ccpdp4- Rppds iﬂ'. Ergo ppee-2 Iﬂppds =0. Si R =0, erit ppec = const.

Ergo celeritas erit reciproce ut perpendicularis ex centro in tangentem
in medio non resistente.

Eurc_-]lnriun_l VII

.§ 50. Quia ;ipcc+.2_[ﬂpp.ds'=.ﬂ, ob cc=2zv erit ppav+ EJHp:pds=[j.
Unde u:-_--mj—ﬂppds. Quia z_—_%, erit vz-%%j—-ﬂppds seu
dicto radio osculi r ob yip=r:z erit z=1 o

y

2y = i i
Ef — Rppds.

Si A= i i Lol s
R=0, erit vis centralis ut —% in medio non resistente.
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" Corollarium VIII
§ 51.- In Corollario: V inventum est epde - mdﬁ;]—ﬂpis::ﬂ;. Quia
piy=dz:ds, erit_p:—% el sumto dz.pro constante erit

dydsdzr — pdzdds

dp= a5

Unde '
g8 3 3
cydzde cedydsdz — ceydrdds i
ds T . dg? 4o e

id esl ; :
eydsde 4 cedyds — ceydds - Ryds? = (),
_ Supponamus jam centrum ‘esse infinite distans, erit y= co. Unde ter-
minus cedyds evanescet ob reliquos infinities maiores ot habebitur
c&sdc+ﬂd35=chds seu Rds‘:m&i&—.cﬂxﬂa,.' e . &

—Rdz?  édetde — ceddsds

" il dst axk,
Ergo
cedz? —Rdxz?
2ds? = ds

Consequenter ob cc=uvsz ot z=%‘i’l erit

—2dsdds; —Rdx®  2ddy ; Rdx?
e dydx‘lj- ds — dif ) ds

sou est ut ddy I}E—:t [et], si =0, ut ddy.

”'.':'Ii.chn_”linn' oy

§ 2. Haec sunt principia omnium motuum a viribus centripetis:
oriundorum sive corporum libere curvas describentium sive super lineis
datis incedentium, sive motus corporis unius sive plurinm invicem rela-
torum, sive in vacuo sive in medio resistente. Pro istis divisionibus di-
vido hunc tractatum primum in duas partes, quarum prior agit de motu
corporum libere curvas describentium, altera autem deé motu ecorporum
super lineis datis incedentium. Dein utramque partem subdivido rursus °
in duas partes pro ratione motus unius corporis et mobtuum plurium cor-
porum invicem relatorum. Tl s LR L S
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PARS 1. DE MOTU CORPORUM LIBERO

DE SYMTOMATIBUS
TI0 1. DE MOTU CORPORIS UNIUS SEU _ _
-SGE?ERPGRIS MOTI LIBERE ABSQUE RESPECTU AD ALIA CORPORA

Caput 1. DE ASCENSU VEL DESCENSU RECTILINEO VERSUS CENTRUM

Propositio I

§ 1. Si corpus moveatur .in recta AC existente centro virium in €

ig. i dicantur ut supra CD=y eiusque alamjan_t.n Dd=dy, celeri-
i tata"i:n D ¢, vi centrali v et vi resistentiae ibidem R, erit ede

Al 4 vdy+ Rdy=0. = = S .

Demonstratio. Per § 45 Fundamentalium * est cde + vdy
4 Rds=0, Sed ds ibi eral elementum lineae a corpore (jusanpbaa,
4}  hic ergo, cum linea isthaec ipsa eadem sit cum distantia CD =y,

erit ds=dy. Unde erit hic ede+vdy -} Rdy=0. Q. E. D.

Corollariom I

§ 2. In Propositione supponitur corpus ascendere de centro,
¢l  nam dy supponuntur affirmalivae et consequenter distantiae
Fig. 7. CD=1y crescentes. Si ergo corpus descendat, loco dy ponendum
B ast —dy ** in termino vdy, non autem -in termino Rdy, cum hic
dy non considerelur ut olementum distantiae a centro, sed ut
elementum lincae iam descriptae. Et proveniet edc =vdy — Rdy pro cor-
poribus descendentibus. -

Cnr'ojlla.riﬁ.'m 11
§ 3. Descendal corpus descensumque adoriatur in A voceturque AD =z
et Dd=dz. Erit ergo cde=vdz— Rdz.

Corollarium III

§ 4 Tempumulum'bgr _ﬁlzr_m.mt,ur'r:'il Dd 'm_st %:v-—ﬁie . Unde tempus
- o e}
per totum spatium AD =jT=fu_—=']‘T'
Corollarium IV

§ 5. Ascondat corpus ascensumque incipiat in puncto B dictoque
BD=z orit Dd=dz. Ergo cde-}vdz} Rdz=0. : A

.I:Ctlill'ul'l Ia'r_iﬁm P

* § 6. Tempusculum, per elementum i’}d urii#%flﬁ —de Uﬁda tuﬁllm_

Pﬁﬁi?uslpur.ﬁﬂ ﬁj.i’r;—_ e e i el

..c'- m' !

v Tl g e
* Hic dy ponitur denuo alfirmativam, — G, &,
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S'thnllqn 1

- § 7. In postorum ergo, cum ingens sit discrimen inter corporum ascen-
sum ot descensum, de quolibet seorsum tractabitur,

Sf:ht_}li«nn 11

§ 8. Tria hic in computum veniunt in aequatione pro descensu corpo-
rum seu ascensu rectilineo, celeritas scilicet, vis centralis et vis resisten-
tiae, ubi ex datis duobus . lertium reperire licet. In tres igitur partes
hoc caput commode dividi poterit, quarum prima exhibebit ‘methodum
datis vi centrali et vi resistentiae inveniendi celeritatom, secunda vero
datis vi resistentiae et celeritate inveniendi vim 'centralem el tertia
denique methodum inveniendi ex datis vi centrali. et celeritate vim re-
sistentiae. Quarum partinm quaelibet pro ascensu vel descensu dupliciter
pertractabitur, . ;

!
(T

Subsectio 1. METHODUS DATIS VIRIB US CUM GRAVITATIS -
TUM RESISTFENTIAE INVENIENDI CELERITATEM CORPORIS
DESCENDENTIS RECTE VERSUS CENTRUM '

Hypothesis I, ubi supponitur 'vis resistentiae nulla
Propositio II

§ 9. Descondat corpus ex A cum quavis celeritate in medio nen re-
sistente seu vacuo perveneritque ad D). Erit dicta . AD=2z cde=vdz.’

Demonstratio. Per § 3 est ede=vdz— Rdz. Sed per H}fpnt,hési.ﬁ
est resistentia R=0. Erit ergo ede=vdz. Q. E. D.
. Ponamus (I) vim centralem esse unifor- . . = F
mem, i, 8, r=a, 2 ; ; j 3

-

Corollarium I RIS B
§ 10. Erit ergo edc=—adz et facta summalione R :
erit cc=2az + b, unde c=vy2azx + b. Hinc patet, 4 I g

ue coleritas in initio descensus A fiat imaginaria, .
& fore .affirmativam. Loco eius ponatur bb et erit. | -

e=V2azx 4-bb +

Cura[lg'ril_lm'll_'_', S M

s

§ 11, Descripta: ergo super ADC. tanquam axi - [ [ - o,
parabola (parameter=2a) EBM, applicata AB exi- ' vy
stente =05 (fig. 8) exponent huius curvae applicatae. . UEN 7
DM celeritates corporis in locis respondentibus-D. RS e
Celeritas ergo in A erit ut AB==>0. Idem ergo est,

ac si corpus ox E cocidisset nulloinibi accepto impulsu ~ Fig. 8.
practer gravitatem.

-~ ¢ Gorollarium IIT" : e
§ 12. Tempusculum por elementum Dd erit ut idem elomentum divi-
sum per celeritatem, cum motus per Dd uniformis considerari possit,
erit ergo ut s GEBEMEDY, sl . ¢ SF e TR
L i d’ &: 0} . - £y . S SETEy “';I".If.:'
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3 Iy i
Ergo totum tempus per AD eril ut }—\J'Eaz-{-bb -+ const. Ul inve

niamus constantem banc, ponatur z=0 et gril'. tempus quoque =0. Ergo
%i const =0, Canstu_u& ergo _]meg: erit Sy .Unde t.en'fljms per AD erit
Vigz 4+ bb — b

i. e. ob @ constans ut V2az+bb —b.

uk

I Corcllarium ﬁf

§ 15. Cum sit DM =c=yZ2az-bb et AB=b, si ducatur BF paral-
lela axi AD, erit FM =y 2az'4- bb —b. fTampu_s ergo, quo corpus ex A
descendendo ad ‘D pervenit, est ut Fil. : ! ; -

Corollarium V

§ 14. Si ergo corpus ex E descenderit, erit tempus, quo pm:vgnieit
ad D, ut ipsa applicata DM seu ut celeritas scilicet, cum corpus in ‘Im—
tio descensus nullam celeritatem habuerit. Ergo et tempus et celeritas
erunt in subduplicata ratione spatii, ex quo ceciderit corpus.

Gurul]ari_um Vi

'§ 15, Tempus ergo, quo corpus ex A cum celeritate AB descendendo

ad D pervenit, erit ' ut celeritas in D minuta celeritate in initio des-

Census. ! b4 ;
Corollarium VII

§ 16. Cum omnes parabolae sint tales, ut applicatae aequalium abscis-
sarum”dalam inter se obtineant rationem, manifestum ' est quamcunque

parabolam axi AD et vertice E descriptam celeritates corporis ut ek tam-
pora exprimere. {

‘Corollarium VIII

§ 17. Data ergo celeritate initiali in 4, ea nempe, quam ex E descen-
dendo in A acquireret, facile celeritas quovis tempore seu spatio exacto,
seu tempus, quo datum spatium describitur sen celeritas data generalur,
seu denique spatium dato tempore descriptum, sive in quo percurrendo
data celeritas generatur, hoc modo facile, inquam, determinabuntur.
:Super axi DE verlice E, dato scilicet puncto, ex quo in A descen-
dens datam velocitalem in A acquirit, construatur parabola EBM. Huius

ope omnia invenientur per Corollaria praccedentia, ul sequentia proble-
mata docebunt. . . o .

Problemal

§ 18, I}a_t.a cts‘:eriLa_t.B initiali in A4, scilicet 4B, quam ox EA cadendo
acquireret, invenire eius-celeritalem, cum pervenerii ad D, et tempus,
quod consumitur ab 4 ad D perveniendo,. - i

S_ulul.-il:!. Ealari'j.ns in D erit ad celeritatem initinimﬁ in 4 seu ad
colorilatom in quovis alio dato loco G ut DA ad AB seu GH (§ 11).

Et tempus, quo ab A ad D rvenitur, erit
nitur, ut FM ad IH (§ 13). E?E. g w4 Vompus, quo ad G perve-
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Corollarium I

§ 19. Sit parameter parabolae =1, AE=a, AG=0b ot AD =z, Erit
H=vVa+b,_AB=vd, IH=\atb—a, DM =vafz et FM=
=Va+z—a. Erit ergo colorilas.in’ D ad. celeritatem in G ut
Va+z:ya+b et tempus AD: tempus. AG=(aFz—va):(VaF-b—a)

)

Exemplum. Sit AE=a=1,AG=ﬁ=-;—, AD=z=3. Erit cé]ariﬁﬂs

in D ad celeritatem in G ut 2:%, ut 3:2. Et tempus per AD ad tem-
pus per AG ut i:«:-i-, uat 3:1.

Corollarium II
§ 20. Sit corporis celeritas initialis nulla seu, quod eodem redit, de-
scondat corpus ex E. Erit a=0 ot EG=b et ED—z. Erit ergo celeri-

tas in D ad celeritatem in G ut yz adyF et tempus per ED ad tempus
per EG ut Vz ad b, i. e. tempora erunt ut celeritates,

Exemplum, Sit EG=1 et ED=4. Erit coleritas in D ad celeri-

tatom in G ut 2 ad 1 et in eadem ratione erunt tompora descensuum
per ED ot EG. .

Problema II

§ 21. Datis celeritate initiali in A et celeritate, quam acquiret in D,
invenire cum lineam AD tum tempus, quo haec AD cadendo percurritur,

Solutio. Assumta prolubitu altitudine AG exponet applicata in G,
nempe GH, eceleritatem corporis in G pervenientis (§ 11). Inveniatur
applicata DM, quae so habeat ad GH ut celeritas corporis data in locum
quaesitum pervenientis ad celeritatem in G. Erit punctum D locus quaesi-
tus (§ 11) et FM erit ad JH ut tempus, quo ad D pervenit corpus, ad
lempus, quo ad G pervenit (§ 13). Q. E. L. :

Problema III

§ 22, Data celeritate iniliali in 4 invenire spalium AD, quod dato
t empore percurrilur, ut et celeritatem acquisitam in D.

Solutio. Assumta altitudine data AG, et ducta applicata GH expli-
cabit GI celeritatem in G et JH tempus, quod perveniendo ex 4 ad D
consumitur (§§ 11, 13). Assumatur FM, quae se habeat ad IH ut tempus
datum ad Lempus per AG. Erit.D locus quaesitus et DM ad GH utb ce-
leritas quaesita ad celeritatem in G (§cit.). Q. E. I,

Corollarium I

§ 23. Sit parameter parabolae=1, AE=a, AG=b, AD==z, ratio
lemporum per AG et AD =m:n. EI']LHB::{::,_EH_:'{M[-—&, IH=
=y";1--|-—b—t,n"n_ et DM =va-z et Fﬂf:n,fu—f—.-r—_v"a. Erit ergo
(VaFb—va):(VaFz—va)=m:n. .
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Ergo
% ] n\’-::+b-u\‘?_-——"m\’ —mYa,,

unde

‘ n¥a- E+f?ﬂ—"}r

- Vaka=

Sumtis qu adratis

2nna -;]ﬂ-nnb + mma — Em.m: + {2mn — 2nn) Vea 4 ab ;

ﬂ+x= _— i T T P | Rk
Unde
. Inna - nnb — Zmaa -+ (2mn — 2nn) \"ua+

;= ATk = UV

Eurnllarit:m I

- § 24, Descandat corpus ex E: Eril E_dﬁa_ﬂ et EG=Db ol Eﬂ_x

Ergo x—-— Erit nimiram ut quadratum Lumpuris per EG ad quadra-
tum Lr:mpﬂns ]:mr E'L' ut EG ad ED. : 2L

Probhlema I"F

§ 25. Cadente corpore ex A in D cum ea celeritate in A, quam ac-
quireret, cadendo ex E, invenire lineam rectam, quam aodem tempare,
quo ¢x A in D cadit, uniformi motu dnsc::hern potest, ea nimirum ce-
ler1tabn quam in .D acquisiveral.

" Solutio. Sﬁ. purameter par&hulue _Ea AE...r: Erit r.elm-:l,as in D
._Dﬂi':\fﬁu{AD-}—c nt Lumpus pm AD -_—— {§ ‘12} Spatium ergo,

qur.:d ho. Lempure cum ne!entatﬂ BM des{:ril}ltur, arit.. ut E-jf-ﬂ-rF-—M.

Sed, quia DM =y2d(ADFc) et Al t,f'JEE, eri. FM =DM — AB=

=\2a - (AD + ¢) —\2ac. Unde spatium' quaesitum, guod vocabo z, erit
2 (AD+ &) —2aVE(AD T o)

a

= 24D 42— 2V AD T,
, Ergn ::-2AD+2¢—23,’|: » AD -}-cc. Q. E. I

E ¥

Gurullanum L

§ 26. Quia DE= AL'I-]—c eril, z= EDE—E'q,I’c DE.

Cnrn]larlum 11

§2: Duscendat corpus ex E. Erl'b linaa, qua.m corpus celeritate,
quam in D acquisivit, lempore, quo ex E in D pervenik, percurrit-

=2DE oh e=0, i. e. duplum lineag DE ; i
cadendo ex ED acqumtnp describerel Gﬁlant,a.t-e uniformi
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" Problema V © ¢ ST it :

§ 28. Descendente corpore ex A dnfnure tempora, quibus. aﬂqualm.
spatia AB, BC, CD etc, percmruntur ‘ut ‘et celeritates in B, C, D ete,

(fig- 9).

Sulutm Tampus per AB est uL BE at Lempus per BG ut FH el’
tempus per CD ut GI (§ 13) existente nempe -AEFG . parabola, cuius
axis AB. Sit ergo AB=aqa et paramelor parabolae=1. Erit AC_E:IP
AD=3a etc., BE=vVa, CF=y2a, DG=y3z ete. ' . . | ...,
Ergn. cum haa ‘applicatae sinl ut nalentutas erunt - . . . . - ’q...-
celeritates in 4, B, C et.D eto. ut’ yj'l] Ve q’z v"? S
ete. Quod erat unum. i3 -

Dein, quia BE=ya, ol HF y‘Ea—y"a et.
1G =\3a —2a etc. Unde tempora, quibus AB, BC, E &
CD aequales altitudines cadendo describuntur, erunt :

ut \.u'”i_ (u’x.’. v"_] (1,1"5—-1,").-) etc.. Quud ‘erab altarum P

Corollallum I

§ 29. Augmenta celeritatum, cum sint in B ut
BE, nempe celeritas in 4 est 0 eb'in B est' ut BE,
augmentum ergo celeritatis in B, i, e. celeritas mB & 5, e [
diminuta céleritate in A, erit ut BE. Dein' augmen:* T
tum celeritatis in C seu celeritas in € minuta ce-
leritate in B erit ut HF et augmentum celeritatis
in D ut IG. Augmenta ergo ista celeritalum erunt
ut tempora, quibus altitudines AB, BC, CD ahsolvuntur. Et hoec valet,
utcunque portiones AB, BC, CD maequu!as slnl; acceptae. |

Fig. gt i

Problema ?_I

§ 30. Invenire spatia AB, BC et CD, quae corpus cadendo ex A
temporibus aequalibus describit, _ﬂt celeritates in B, € et D, -

-Solutio, Quia tempora sunt aequalia, erunt BE, FH, GI aequalia.
Sit parameler parabolae =1, BE=FH =GI=a. Erunt AB__.aa, ‘dein
FC=2a, unde AC =4aa. Ergo BC =3aa. Proin DG=3a et AD="9aa..
Ergo CD=b5aa. Sunt ergo AB, BC, €D elc. ut 1, 3, 5 elc. secundum.
numeros impares. Q. E. unum.

Quia celeritates sunt ut applicatae parabolae (§ 11), erunt celeritates.
In punctis B, C, D ete. ut BE (a): CF (24): DG (3a) etc., i.e. ut 1, 2, 3,
4, 5 ele. iuxta progressionem numerorum. naturalium, Q. E. n]terum

.Sﬂhuliun_I

§ 31. Possent adhuc quam plurima problemata subiungi descensum.
corporum versus centrum concernentia, sed haec, quac apposui, sufficere
possunt, cum ope parabolarum, quemudmudum iam satis monstratum est,.
omnia facillime pessint solvi. Sit ergo salis dictum de descensu recm]meu-
in vacui et vis centralis’ uniformis hypnthesz

* Accedamus igitur ‘ad’ descensum gravium in vacuo. ilidem, sod in vis.
centralis pro ratione distantiarum a centro attrahentis hypothesi.
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Ponamus (II) vim centralem proporkionalem distan-
Liae a centro,

Prul;ositi_u I

Do i i i Iaritﬁt;o
32. Descendat in hac hypothesi corpus ex A cum quavis co ita
vnrs§u5 centrum C perveneritque ad D. Dictis celeritate in D ¢, AD =z,

AC=a et celeritate in A b erit cc=2ax —zz-bb (fig. B).

: io. Per § O est cdc=uvdz, Sed per hypothesin est v
ut Eﬁﬁ:&:sgﬁf‘;.%. ut ?1——3. Erit ergo cdc=adr—zdz et sumtis
integralibus cc= 2az — 2z -}-const. Ut inveniamus constantem addendam,
ponatur z=0. Erit cc=const. Sed tum c debet esse=b. Enb_--ergp
constans="bb. Ergo cc=2az—zx--bb. Q.E.D.. - - - =3

Corollarium 1

§ 33. Celeritas ergo ¢ erit=y2az—zz-}-bb et data -uﬂ'l_eritat.u- ¢ alti-
tudo z, ex qua descendit, facile reperilur, quoque nempe erit zz=2az 4

4 bb—ec. Ergo z=a + Vaa 1 bb— cc.
g Gurollarium‘_ll_:

§ 34. Cum sit tempusculum per Dd “!f!' % » i e, ut E::'* erit. hoo tem-

pusculum
; dz
. V2az —zz-bb

Totum ergo tempus per AD erit ut
j‘ S R
JV2az—za b
. : Corollarium III _
§ 35. Sit celerilas corporis initialis nulla, i.e. b=0, Erit celeritas

in D e=v2az—zz ot 2=a + \ag —ce.

Corollarium I‘U’

§ 36. Et th:ﬁpus per dﬂ.aritr l.ﬁ S—dx——
VZaz — 2z

Corellarium V

§ 37. Cum sit celeritas in D at Viaz —zz 1B (§ 33), sitque celeri-
tas bin A talis, 3unm+ acquireret corpus, si ex £ in A4 caderet. Centro C
virium radio CE describatur circulus EBMFmbe (fig. 10) ductaque appli-
::l;:t:):; ;;_rit;a_xf?;x;;m-{gbh vocatis ul ante AD=—z, AC—a. exi-

/ plicata in = ] i irculi DM o i
it el s o _ Erunt a.rgo apphl.f.at.ae circuli DM celeri-

- gu
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Corollarium VI

§ 38. Hinc ergo palet corpus, cum pervenerit ad centrum C, eodem
modo in recta EC producta ultra centrum moveri a centro, quo anlea
ad centrum accesserat, nempe.in punctis d cum D aequaliter a C distan-
tibus corpori cadem erit celeritas ac in D; perveniet ergo usque in e ot
rursus ad centrum C accedet pervenietque in E, inde rursus migrabit

in e et sic continuabit motum suum escillatorium in infinitum, . nisi

aliunde impediatur.

Corollarium VIL

§ 39. Maxima celeritas corporis erit in §&
centro C, ubi et minimum est celeritatis
incrementum, maximum vero celeritatis in-
crementum est in ipso motus initio, in £
scilicet, -+ 9

Corollarium VIII

E

§ 40. Ut loco celeritatis initialis in 4 in
computum ducamus altitudinem Ed, per b
quam cadendo corpus acquirere polest eam
celeritatem, sit AE =e, Erit a e=\aa J-bb.
unde b=y2ae+ee. Erit ergo

¢=V2az — zz - Zac 4 ee
et

r="a + Vaa -} 2ae L er — cc.

: Corollarium IX

§ 41. Quo facilius exprimamus tempus, quo ex A ad quemvis locum D
pervenit, inveniamus tempus per ED, unde facile tempus EA compulari
et dein abs tempore per ED. abstrahi poterit, - quo reperiatur tempus
per DA. s L

Descendat ergo corpus ex E, Erit CE=ga, ED =z ot tempus descen-

dx : p
sus per ED =jv. . Sed

Vigz — zz

. d :
: jﬁznmulEﬂM.

Ergo tempus descensus per ED erit= EBY sou ob a constantem erit ut

EBM. i
Corollarium X
§ 42. Descendente ergo corpore ex A cum celeritate acquisita cadendo
per EA erit tempus descensus per AD =g%{ seu ut BM.
Problema VII -

§ 43. Data ratione celeritatum in A4 et D invenire radium circuli CE
seu punctum E, ex quo corpus descendens in punctis 4 et D celeritates

acquirat datam rationem inter se habentes, v
¢ Pywooncnme smarepuamu JI Slinepa, T, 11
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i i i :1. Erit DM =
i0. Sit ratio celeritatum in D et A data m:1. .
=r§ ?LEL(I;ST}.]ULT reperiatur AB, constat ex natura circuli esse

AC? L AB?=CD? 4 DM?2==CD24-mm - AB,

Ergn. TCE—CDE
. ACt—CD N S
AE-=-—mm—_—i— et AR mm— 1
Ergo .
; mm - ACE— CD?
CE=VAC* +ABt= } —pu—1 — ~
Q. E L '

Problema VIII

§ 44, Cadenle corpore ex A per altitudinem AD celcfi_tatc _acquisitu
cadendo ex EA invenire lineam, quam corpus celen!aatc_um[urml, ea sci-
licel, quam in D acquisierat, eodem tempore ac altitudinem AD descrip-
sorat, describere polest. ; :

Solutio. Vocetur spatium guaesitum z. Cum sit spatium=/{aclo ex

: DM - BM
celeritate in tempus, erit z=—pzF— - Q.E L

Corollarium 1
§ 45. Linea ergo, quam corpus eodem tempore,’ quo ex E in € de:_"s-
cendere potest, celeritate in centro C acquisita describere pufﬁst, erit
=arcui EMF, quartae peripheriae parti, seu quam proxime =g; CE.*

Ponamus (I1II) vim centralem reciproce proportionalem
quadrato distantiarum a centro.

Propositio IV

_§ 46, Descendat in hac hypothesi corpus ex A cum guavis celeritate
in D versus centrum € (fig. 6). Erit diclis celeritale in D =e¢, AD==z,
AC=a et celeritate in A =¥b, erit, inquam, (a — z) cc= abb — z (bb — aa).

Demonstratio. Per § 9 esl ede=vdz. Sed v est per hypolhesin
reciproce ul quadratum distantiae DC a centro €, DC autem=a—z.

Erit ergo, quo homogeneitas observetur, .“d"z%- Facta
ad

=— - const. Ut reperiatur constans ista, fiat z=0.
Erit cc—=na - const =bb. Constans ergo haec est=>bb—aa. Unde.cc=

__.—an—}-bb-}--daT:z-. Ergo (¢ —z)ec=abb—z(bb—aa). Q. E. D,

integra-
tione habebilur cce=

Corollarium I

§ 47. Celeritas ¢ erit adeo — V ‘.’,E’b_“';“_‘&_:ﬂ:’ et dala celeritate

¢ reperietur z— ¢~ abb
P e+ ag —bb "

** In manuscripto: %2- CE. Correxit G, M.

e
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, Corollarium |

§ 48. Cum sit tempusculum per Dd =¥', erit supposito loco ¢ va-
lore [in] paragrapho praecedente invento h:;rﬁpuszuluﬁ per. Dd '
y drVa —z
"~ Vab - eax — bbz *
Totum ergo lempus per allitudinem AI}' erit

e dz Vg — »
' .fnbb—l—aa:-—ﬁb:_'

Corollarium iII-
§ 49. Sit celeritas corporis in’ initio A nulla. Erit b=0 adeoque

T ace Hx
C=4 Vh-—— el 21— ——— —_——
a—z co -t da o ':_'*.-"a;.._:; i

Gurullariuﬁ Iv

§ 50. Posito b=0 erit tempus descensus per nltitudi:nem AD

_j'da']/ﬂhw i [ edz—zdz
i T =

ar -—zxx
i &l : f
MR e R S L O N L
¢ | Var—2zz '@ |Va—mm o ¢ To v

_Itwm!.t.iu_ ergo temporum descensus dependel a reclificatione circuli
seu a cycloide. 3 b

. Coruilarium V

~ § 51 Descondat corpus ex E versus cenlrum C {fig. 11) celeritate
initiali existente nulla el vocentur EC=aqa, ED=z ol celeritate in D

£ .
3/"':?"-{"‘--\1
. it =
H/ -
K e
e
F e
Fig. 11,

acquisita e. Cum sit ¢=

I”:_:_;‘F,: construatur super EC curva EBMG

Lalis, ut applicata DM sii:&. Sic autem commode. conslrui po- .

G*
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altera parle super EC diametro construatur -semicirculus. EPC,

——— . pp(vVaz)= EP (Yaz): DM. Erit pun-
D (Yae—s5): . DM“nerim ent celerilates

terit. In
Ductaque DP [iatb : \
ctflm’ E{ in curva gquaesila, cuius app_]mal_;an
corporis ex E cadentis ot in D pervenienlis.

Corollarium VI

licata CF in centro virium C erit eius assym-

5%, Hulss ewvae HE2 # ab initio E, sed habet

totus. Obverlit equidem axi'EC concavitatem
ubi nhsnissa:-;—EE. Celeritatum ergo incrementa sum-

libus initid__ usque ad quartam distantiae
dum autem crescunt, donec celeritas in

punctum flexus,

tis elementis abscissarum ‘aequa
CE partem decrescunt, posimo
ipso centro C fiat infinita.

it . Gorollarium VII

. . i ' super assy FC producta
53. Ut tempora commode eXprimamus, Super assy mtoto |
circ§ulu generatore CPE construatur cyclois EIQSR. Erit ducta applicata

1 adz

DPQ=(DP)Yaz —zz+ AR\ Ve’

Adeoque tempus descéusus per ED arit.=DTG seu ob a constantem ut D@.

Corollarium VIII

§ 54. C::-rpus;nrgu cum pervenerit ad cenlrum C._, stati_m TUrsSus rever-
titur el redit ad punctum E, unde rursus _descendit et sic in inlinitum,
ita ut coleritas corporis sive descendenlis sive ascendentis in puncto
codem D -semper sit eadem. ld quod hinc palet, quod DP producta
eycloidi in punctis infinitis Q, R ete. occurral, unde concludendum cor-
pus non solum fore in D tempore DQ elapso, sed quoque Lempore DR
aliisque infinitis elapsis. Non autem ultra cenlrum C ungquam pervenit,
quia cycloidis ultra assymtolo FS nulla extal pars.

RS W R ) i g ' i ClcCory 7 B H 4

Corollarium IX

§ 55. Tempus ergo descensus per altitudinem AD celeritate initiali,
quam per EA cadendo acquirere potest, erit ul portio applicatae QT,
quam abscindit recta IT ex [ rectae EC parallela ducta.

Corellarium X

§ 56. Cum sit (§ 49) c=a ]/L: , erit ob a constantem celeritas in

a—
quovis loco D in ratione composita ex directa subduplicata altitudinis
transmissae ED et reciproca quoque subduplicata distantiae €D a centro,

i. e. erit
: AE ]!DE
AﬂqﬂMT: R‘. TJE'

© W manuwriptu': converitatem. Correxit G. M.

Ly
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- "Problema IX R e
§ 57. Data ratione coleritatum in punctis A et D ﬂ;:Ir{l!;:l‘iH dré‘aumL
doutm_ imvenire punctum £ seu inilium descensus, ex quo corpus demis-
is]ur]? lt.n -punclis A et D acquirat celeritates datam rationem’ inter se
abentes. . - : T R -

. Solutio. Sit data celeritatum in A et D ratio=1:m. Erit (§§ 51, 56)

: AB;DM-=:1:m='[;’%; ]f%f :

sk i AE _DE - i
Ergo 1.m.m=ﬁ:ﬁ,.s_red AE=CE— AC ot DE=CE—DC. - Ergo

mit + DC « CE —mm - DC + AC= AC - CE — AC - DC.

' Unde CF —mmi—1) - BC . AC pEE
. Unde CE = mm - DC—AC ; * Q L‘.I"--

. . Problema X
d§' 28. Gadenth_udrp:éra a;é 4 per altitudinem AD celeritate acquisita
cadendo ex FA invenire lineam, quam ‘corpis celeritate ﬁllifnrmi, ea .

scilicet, quam in D acquisierat, eodem t altitudi
descripserat, deseribere p%trﬂst.. ' C i nltllj,udmem J.“}

Solutio. Sit spatium quaesitum z. Cum sit spatium = facto ex Lom-

pore in celeritatem et celeri it = ) o OF ¥53,55
o ritas cum sit =DM el tumpusl_ﬁ (§§ 51, 53, 53),

W DN o e
Y Gorollaciom I .. 0. ooseu he i

" § 59. Si ergo corpus ex E descenderit celeritate ihitiali ‘nulla, erit
spatium illud, quod uniformi celeritate, quam in D acquisierat, " percur-
rere polest tempore eodem, quo eox ED  descenderat, eril, inq'u'am-,'ﬂluﬂ

spatium = % .

erit z=

Gorollarium II
. +§ 60. Cadat punctum D in.punctum K ‘medium- lineae EC." Erit
EK:% et DAl evadet=a, DQ auLun::-%H—_;i— periplieriae circuli, cuids
diameler =a. Sit ralio diametri ad peripheriam =¢: p. Erit haec qﬁartﬂ

pnupyarma Pum=T:. Erit ndeu_ z.__:% == :—: seu ipsi applicalas cycloi-
dali-in centro K. Posi . . iy L 8 giife . Ba
r osito .]ucu q:p T.Lfl,. B:F‘llr z.._ T+ =7

Ponamus (IV) generaliter vim centralem proportionalem

cuivis funcljoni distantiarum a centro.

Propositio V

§ 61. Sit centrum virium C atque attractionis vis in quavis.a centro

diSta'_nl.i& €A ut applicata AH curvae FHQ (fig. 12). Cadal corpus ex E cum
celeritate in E nulla. Ducla applicala EF construclaque super £ curva EBM
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li i i iusvi it ut area respondens

. ut eius applicatae cuiusvis AD quuqratum 8 ' )

E;?IF. uxprimeEL huius curvae EBM applicalae AB celeritales corporis
cadentis in A. '

Demonstratio. Per § 9 est (dictis celeritate ¢, vi cenhfa]i v:at
altitudine EA=1) ede=vdz. Ergo %c—-.-_-judx._ﬁed hic est AH=v. Ergo

_[udn; —EAHF = 525- et proportionale quadratolineas AR

S A R (per hypothesin). Ergo cc est ut AB% unde el celeritas
' 3 E:rrporis pervenientis in A erit ut applicata 4B. Q. E. D,

Corollarium [

§ 62. Tempus descensus per' altitudinem EA est
=!‘i—” Quia antem AB==¢, construatur curva SGN

I N M a talis, ut ductis applicatis AG sit rectangulum applica-
tarum BA et GA respondentium, quod vocetur A,

z i
_semper constans. Erit ergo AG::.%, i. e. ut —. Et

: -area EAGSR Erit_.:;i[%f,i. a. ut J'%f- Exprimet ergo
“haec area tempus descensus per altitudinem .Eéid. Ab-
e solute loquendo autem tempus erit ut Pl

A L]
' d
pig 12 est=]<Z,

quia

Corollarium II

§ 63. Et tempus, quo altitudo quaévis AD transmittitur, erit ut area
ADNG, nam tempus per alititudinem ED est ut area ADNGSR et tem-
pus descensus per £EA ul EAGSR. Tempus ergo per AD est ut harum

arearum differentia ADNG. Absolule autem aequabitur 27622 :DNG .

Corollarium III

§ 64. Si curvae FHQ viros centrales oxhibentis ‘punctum F cum pun-
clo E confundatur, erit vis contralis in E nulla, Corpus ergo ibi Jocatum
nulla celeritate praeditum nunquam movebitur, sed in asternum ihi qui-
escet, cum nulla adsit vis, quae ei motum imprimat. Quod hine mani-
festum esso c{puquq potest, quod tum curva EBM non fiat in puncle E
in CE normalis et consequenter curvae temporum SG area EAGSR semper

sil. inlinile grandis, quae tempus descensus per EA r :
quod indicat corpus nunquam in A ﬁEWﬁnLul::m A repraesentare -debet,

{:Drﬂllarium.:ﬁl‘r

§ 65. Semper ergo linea celeritatum EBM tali

- | : ling s esse debel, i
tangens in vorlice £ sit in rectam EA normalis. Sin unlmai; Lnol;b fei:;s
corpus ex-E nunquam discedet. Linea ergo EBM recla esse nequaquan;

poterit aut talis, gquae cum K4 angulum it : b e
linea AE ipsa curvae tangens 'essg putﬂr?r.nsmun uhl.lqu;;m, S Nl
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Scholion

§ 66. Problemata inventionem celeritatum, temporum et spatiorum
percursorum concernentia ope harum curvarum sine magno labore solvi pote-
runt. Quam plurima generaliter, quamcunque lineam FHQ delineaveris, solvi
_poterunt; nonnulla autem non generaliter quidem, sed in qualibet sub-
stitutione curvae cuiusvis notae loco curvae FHQ generalis. Cuiusmodi

~sunt ex. gr. data ratione celeritatum in punctis 4 el D corporis descen-

dentis vel data ratione lemporum elapsorum, quibus ad puncta A4 et D
pervenit, invenire punctum initii descensus E, quae quidem generaliter

geomelrice solvi non possunt, sed assumta pro curva FHQ aequatione
solutio facilis evadit. e ool _

Corollarium V- .

§ 67. Num corpus, cum ad centrum pervenerit, rursus revertatur vel
autem ultra centrum progrediatur, ex situ lineae SGN seu EBM patebit,
Si enim haec curva ultra centrnm C partes habebit, corpus ultra centrum
quoque migrabit, sin vero minus, corpus redibit in partes, ex -quibus
venerat, e

Problema XI

§ 68. Cadente corpore ex A per altitudinem 4D celeritate acquisita
cadendo per EA invenire longitudinem lineae, quam corpus celeritate -
uniformi, ea scilicet, quam in D acquisierat, percurrere potest tempore
eodem, quo ex A in D cadit. b

Solutio. Sit linea quaesita =2z. Cum sit spatium aequale facto ex
celeritate in tempus, erit z=w (§ 63). Est autem A= constanti

rectangulo ordinatarum respondentium, i. e. OBAG vel MDN. Ponamus

loco A ergo DM - DN. Eril 2= Agﬁg .QE.L

Eurullurium_ I

§ 69, Cadat corpuﬁ ox £ celeritate scilicet initiali nulla. Erit linea
5— EDNSR

it 7 AER
Scholion

§ 70. Hactenus vis centralis considerata est generalissime ponendo
eam proportionalem applicatis curvae cuiusvis, Ponamus eam iam recip-
roce proportionalem, ut rem aliquatenus specialius tractemus, potentiae
distantiarum a centro cuivis, cuius scilicet exponens sit m. Hancque
hypothesin applicemus ad praecedentia generalia.

Propositio VI

. . § 71. Descendat in hac hypothesi corpus versus centrum C pervenerit-
que ad D initio descensus sumente in A, ubi celeritas sit="%, Erit (dic-
lis AC=a, celeritate in D ==¢, CD=yp) ccy™' =a" 1 4- bby"! — gay™-.
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Demonstratio. Sit AD:a_—-y_—;m. Erit y=a—2z. Erit c§i=udx
(§ 9). Est autem vis centralis v ut T En_t ergo Cdc..:m et

facta inlegratione !
i e
Z T m—1)fa—z"1

- consl.

seu observata homogeneitate
g™+l
oo Emﬁ -L- constl,

Ut inveniamus quantitatem constantis addendae, - ponatur z=0, Erit
ec=aa - const. Ibi autem est e=¥d, i. 0. mt—_bb. unde aa - const = bb.
Constans ergo addenda erit bb—aa. Unde eril

g™l -
En=m+ﬂl*—-ﬂﬂ.

- Posito loco a— =z suo valore assumto y erit

a™tl
o= + bb — aa

seu

cey™ 1 = g™ L bby™1 — qay™1,
Q.E. D, '
: Corellarium I

§ 72. Sit corporis celeritas initialis b—0 sen descendat corpus ex
puncto E. Erit EC=a. Ergo ccy™'=a™" — aay™1. Quae erit aequatio
ad curvam EBM existente CD=y et DM —e. :

Corollarium II

§ 73. Hinc patet, si m fuerit numerus par, curvae EBM ultra cen-
Lrum € nullas fore parles. Etenim tum erit m — 1 numerus impar, adeo-
que posito loco 4y —y-in aequatione ad curvam EBM in paragrapho
praecedente mutabitur illa in hanﬂ—ccy'““.:a’““—l- aay™?!. Unde clarum
est ob radices hac in aequatione imaginarias nullam habere hanc curvam
partem ultra centrum €. Corpus ergo, cum cadendo ad centrum C per-
venerit, rursus in ea linea, ‘qua descenderat, ascendel a cenfro, tum

scilicet, si m fuerit numerys ar, quod qu : '
ubl loco m pesitum fuit 2, i : N deprelmndlmps LA

Gurq.llarium I11

§ 74. Sin vero m numerus fuerit
sumalur affirmative sive negative,
h_ltqr, qued indicio est curvam ha
similem el aequalom e, quae hic ¢
Unde patet, corpus, cum ad cep
centrum eadem in aequalibus

impar, erit m—1 par, Sive ergo y
aequatio ad curvam EBM non muta-
ne ultra centrum parlem habere
18 cenlrum est, scilicat portioni EBAM,

trum E' pervenerit, perrexurum ultra
a centro dislantijs celerilale.
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:Corollarium 1v

§ 75. Idem 'quoque valet de wumeris fractis. Si enim m—1 fuerit
fractio, cuins numerator (reducta scilicet fractione ad simplicissimam
formam) est numerus impar, corpus non ultra eentrum migrabil, sin vero
sit numerus par, corpus cenlrum transibit. Ratio eadem est fere quae
supra et facile patet aequatione curvae -EBM in § 72 ad hanc formam

L amtl _ g a _ a™tl 4g - pii
reducta 'y™l= Sit enim m—1==. Erit yr= M_!_M) : qup

S b By (ot 0 : W e 1
patet, si p sit numerus par, curvam habituram, Sin vero impar, curvam
EBM mnon habituram partem trans centrum C.. 2 :

quullarium v

§ 76. Ut inveniamus quoque lineam 'I;axi.uwrum NGS, quia est DN =
= conslanli spatio A diviso per DM =, est autem (§ 72)
: W amHl aﬂ'yﬂ..‘i i
D e —

71

Ergo _ ' .

P p—— ™1 _ ]
s Bl e Se——pp—
—_ A
. y ! - 1 :
Ergo DN, quam vocabo ¢, erit
i i i ym—l
R B g™l — i

Spat-iﬁm ergo DNSRE erit
ol vy Iym—l..; ;
-] T T

qui-:_a est dr=-—dy. Tempus ergo descensus per ED erit ut
ia v . T " ym_l : .
I—dy I/ T
Corcllarinm VI .

§ 77. Formula haec tempus exprimens differentialis ad integrabilem
reduci nequit nec generaliter nec in ulla loco m hypothesi, nisi si m=3,
i. o, si contrum attrahit pro ratione reciproca cubi distantiae. Erit enim
tum tempus descensus per ED ;

A =ydy _'_t"nu'— o4
T8 ) Yaa—yy &

Erit ergo tempus descensus per .E'D descriple ex centro et radio
CE==g circulo EBF (fig. 10) ut applicata DM in D.

: i . i ; .
* In manuscripto formula haee factorem - Don continet, Correxit G, M.
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i in i tati
Hypothesis II, in qua vis resistentiae celeri
eurpgfia prupnrt,ion:iis ponitur et vis centralis u__hlque
: _constans

Pru_pds_ltlu viz"

-§ 78. Descondenie iuxta hanc hypothesin corpore ex A cum quavis
celeritate versus centrum infinite distans. erit, cum corpus ad _ll:uum
quemvis D pervenerit, dictis AD=ux, celeritate in D ¢, vi centrali con-
stanto g, celeritaté corporis (cuius vis resistens est aequalis vi centrali g)

£ ot functione ipsius z densitalem exprimente P, densitale in'A A, erit-

tum, inguam,

: chﬁ‘x
ede = gdr — ———.

Demunstr.n Lio. Per § 3 est cdc#gdx—Rdr. Sed per hypothesin

’ Ped
ost R:g=cP:eA. Ergo R=2E. Ergo cde=gdr—EE2Z, Q. E. D.

Corollarium I
§ 79. Nonnisi-duae ergo ﬁrinhilas quantitates, ¢ scilicet [et] z, aequa-

tionem istam ingrediuntur, cum vim resistentiae R cum gravitate com-
paraverim et P in z detur. ; -

_S'l:hnlion

§ 80. Quo igitur hanc materiam rite pertractem, supponam . primo
densitatem medii ubivis eandem. Dein rem generaliter pertractabo. -

Ponamus (I) densitatem corporis ubivis eandem.
Propositio VIII

§ 81. Descendat corpus ex A prveﬁurihqua ad D. Erit manaﬁtiﬁus
denominationibus (§ 78) n:dc:gdx—-qcf—z. ]

Domonstratio, Est per § 78 c&c:g&x—-Pi‘"':z. Densitate autem

manente invariata erit P—=A. His posilis in aequalione habebitur haec
ede=gdz 592 0 F. .

Gnrullnriu.m I

§ 82, Ut asequationem hancce integremus,
g—%‘i. Habebitur —°%¢

=dz et sumtis integralibus

8 — &r — g I (g — ¢
E_E_{ ]=x+cnnst..

e

. * Propasitio hace j i : :
est. —G By o heee in manuseripto multis cum mendis o correctionibus seripta

dividatur utrinque per.
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| Gnrullnrium_ II

~ § 83. Sit-celeritas corporis initialis'b. Erit pgsito z=0, c=5, unde

' u.—zb—-eclig{'a-—b}--. Lo
e = const.
g e
Erit ergo hoc valore loco constantis addendae, substituto
ec—eﬂ-—ealgfe—c}. ee — eb — ee Ig (e — b)
o =z e

se.u. : il

: %:b—c-}-clg{e—-&}—rlg{su—c}.
{'Jnr.ulI.uxlium 111

§ 84, Sit celeritas corporis initialis b=0. Erit

%::1ge-—c Ig{e—e)—e.

Corollarium IV

§ 85. Cum nihil intersit, sive c et e data quantitate multiplicentur
seu dividantur sive non, elenim non nisi-ratio linearum ¢ in diversis
altitudinibus z requiritur, _multiplicetur ergo el c et ¢ per constantem

datam ]/%..ul, —i—'-nhaat et ita g non in computum  ducatur, ot habe-
bitur - - : iy '
z=elge—elg(e—c)—e.

Corollarium V

- § 86, Data ergo e ope logarithmicae haec curva facile construi pote-
rit. Nempe cadal corpus in linea ED initium descensus in E incipiente
(fig. 13). Lineae ED ijungatur normalis EC=e huicque normalis CS,
super qua assymloto parametro quo- _
vis =b construatur logarithmica HQE L A £
per punctum E transiens, Sumatur - v ﬁ"':-? V/j
{CF = parametro = b ducaturque recta j
FE, cui per punctum C ducatur paral- - _
lela CRG. Assumta EP ulcunque —¢ & : 4
duclaque PQ parallela ED logarith-
micae occurrenti in @ et ducta appli-
cala SQ, quae producta, si. apus sil,
occurral rectae CG in R, erit SQ0=
=CP=¢—ec. Ergo CS=blge—
—blg(e—c) et ob

A
CF (b): CE (e) = e / I /H : _
={S[blge—blg{e—c)]: SR . :

erit SR—e¢lge—elg(e—c). Ab hac . Fig. 13.

sl dematur EP=¢, romanebit alti-

tude ED, cui celeritas respondens erit ¢. Sumta ergo PM =SR—EP
erit M in curva EMB, cuius applicatas BA, MD exponunt celeritates
corporis cadentis in punctis 4 et D.
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Corollarium VI

. § 87. Ex hac constructione patet assymtoton . logarithmicae IF fore
quogque assymtoton curvae celeritatum EMB. Nunquam ergo corpus des-
" candens celeritatem potest acquirere aequalem celeritali e. )

Quo rarius ergo seu quo minus resistens est medium, in quo corpus ug-:fht,
ep malorem celeritatem potest acquirere et, quo magis corpori resistitur,
eo minor est celeritas, quam acgquirere potest.

Corollarium VII

§ 88. Si ergo corpori celeritatem initialem aequalem vel maiorem celeri-
tate ¢ attribuimus, non poterimus, ut hactenus fecimus, eam uu_nsi:]eram
unquam ex tanta vel tanta altitudine cadendo acquisitam. Aliam ergo
monstremus viam talis motus symtomata eruendi oportet.

Corollarium VIII

§ 89. Quod attinet ad primum, quo celeritas initialis aequalis ponitur
celeritati e, i. e. vi centrali vis resistentiae, patet tunc fore motum corporis
uniformem, nempe corpus cadet motu mon accelerato.

.Cnlrol.lari.u-m X

§ 90. Hinc ergo constat modus inveniendi celeritatem ¢ in medio quan-
tumvis resistente, etsi id palpando fiat. Imprimatur scilicet corpori cadenti
celeritas tanta initialis, ut corporis motus fiat uniformis, erit celeritas cor-
poris tum celeritas e.

Corollarium X

§ 91, Si corporis celeritas initialis maior fuerit quam e, corpus motue
retardato, ut facile patet, descendet, nam vis resistentiae tun¢ maior erit

vihf.:.:ntrali. Qua ratione autem celeritates descrescant, sequente modo appa-
PR o BEpnEa - J

Corollarium XI
§ 92. Sit celeritas corporis initialis b. Erit (§ 83, 35} I
z=b—c+telg [c—b}—c_]gllsr;c}.

Cum autem sint b et ¢ maiores quam ¢, erunt logarithmi quantitatum e — b
el ¢ —c quantitales imaginariae, quilibet scilicet in se spectatus, sed ambae
simul conficient quantitatem realem. Est enim’ i

| lg{e-Er]—lg{a-—c}=]g{b—-a}-—lg[c—c}. ;

. Habebimus ergo |

z=!b-c+clg{b—-e:|— elg{c—e)."

e —

MECHANICA SEU SCIENTIA MOTUS

.[INDEX CAPITUM ET ARGUMENTUM'

Enteodnobli W BBl e L e g

De motu in genere (96). De celeritate motus (97). De divi-
sione tractatus huoius (98). : ;
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De potentiis in genere (99). De divisione partis primae (100).

Sectio 1. Demotu a potentiis in punctum liberum agentibus pro-
ducto (§§ §—314...) . . . .

De aclione potentiarum in punctum liberum (101). De le-
-gibus motus a potentiis producti (102).

Cap {lg.xi tz?l;jli?ze} n?ol.u .pnfna.:.ti. a- potentiis absolutis tracti ruuti;inuu

De motu puncli a potentin uniformi sollicitati Siﬂ&]l. Dg
lapsu gravium (104). De mensura celeritatum ex altitudini-
buslapsus gravium (104), De motu puncti a potentia in rati-
one quacungue multiplieata distantiarum sollicitati {106).
Idem in casu potentiag cuinscungue (107). Do scala potentia-
ruim invenienda data scala celeritatum (107). Idem in casu
scalae temporum datoe (107). Idom in casu datae relationis,
quam ¢eleritates in fine plurium descensuum inter se habent
Eli‘ (18}. Idem in casu datae rationis, quam tempora descensuum

iversorum ad punctum {ixum usque interse tement (108).
De scala potentiarum, quibus agentibus omnes descensus ae-

LI R T Y N R T R T T R R S

= & § ® ® F & 4 & = m om = p @@

qualibus temporibus absolvuntur (110). Idem in casu, ubi °

tompora descensuum sunt inter so ut dignitates quaepiam
spatiorum (110), Tdem in casu, ubi corpis spatio dato de-
scriplo celeritatem eandem acquirit (111). Idem in casu, ubi
corpus spatium datum eodem tempore absolvit {112). Alia
~ do scala polentiarum invenienda s.nl.a Iege temporum de-
‘seensuum diversorum (114). ;

Capul IT. Do motu puncti rectilineo accedente potentia relativa
1 L L e BRREER SR : G

. De potentiis relativis in genere {117). De motu puncti- a po-
tentia relativa uniformi sollicitati, cuius lex est ratio quae-

-cunque multiplicata celeritatum (117).

Caput III. De motu punecti eurvilineo a potentlis absolutis sol-
Jliati O . .- IP6—289) . ... L e e

De viribus tangentialibus el normalibus (120). De actione
virium tangentialinm ot normalium in corpus motum (120),
.De molu puncti & potentia ad pandem plagam ubique ten-
dente sollicitati (121). [dem in casu polentiae constantis
{123). De potentia invenienda datis linea, quam corpus de-
seribit, et eeleritate efus initinli (123). De motn puncti a
otentin ad puanctum fixum’ tendente sollicibubi {124).
dem in casu potentiae constantis (125). De motu puncti in

. ratione distantiarum a eenteo directe attracti (129). De motu

rp.
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puneti in ratione quadratorum distantiarum a centro inverso polentin absoluta unifm-mi. agente aequatio integrationem
attracti {128). De motu puncti in ratione quacungue mulli- admittit (183). Idem, si lex st relalivao est ratio simplex

i i i tro attracti (131). D¢ motlu . | } ) 1
F]L::g:iaad&itgl?\:;tr:nﬁlrisnvi:ﬁ:]m in ratione Elist::;ntimm ab : celeritatum (183). De alio casu, quo aequatio integrationem

P sis directe attracti (132). Idem in casu, ubi sunt plura : ;‘i];;:ﬂ;t{%ﬁ:{t Egﬂl:ﬁtu.t qulando‘putnllmi_a ahsahtnn ;;d E?dﬂl{n
rec - ; ' . : u ente lex vis relativae est ratio dupli-

g glet ok g il e cata coleritatum (185). Idem ad oscillationes accommoda-
E ?Ji virﬁnm infinite distantis (137). De motu tum (186). Exemplum, ubi potentia absoluta et potentia
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candem plagam ubique tendente sollicilati potentin relativa e celeritatum (193), De convenientia inter curvas tautochronas
accedente (143). Idem in casu, ubi potentia absoluta constans ' ' i‘”l? i Er?“‘fm agente et inter has accedente potentia re-
et lex vis relalivae ratio quaecungue mul{.ip!icatt_l celerita- ativa, cuius lex est ratio duplicala celeritatum (.93).
e i e | G LT Do mots pinctsupr diasuprtiea potentis am
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b 2 : dem in casu superficiei cylindricae horizontaliter iacentis

Hlcitati (154). Idem in casu motus super superficiobus (155). _ (200). Idom in casu, ubi basis cylindri est cireulus (201). 1dem

Caput I. De motn puncti super linea data a potentiis . in casu superficiei eylindricne verticaliter insistentis (202),
absolutis sollicitati (5§ ... 356—457) . . . ... ..... 158 Nota de motu puncti super superficicbus cylindricis et coni-

: 4 : Wolar g cis inveniendo {203). Do motu puncti super superficiehus
 De &Imhl puncti super linea recta utlibet inclinata a Jo- " rotundis a vi gE-avilatis uniformi sulticité]ti {ZGEFZ;?TIdum in
};3“ a Fﬁ’.‘-”;‘aﬂ!“ sollicitatl (158). De oscillationibus (159). | casu superficiel sphaericae (204). De motu puncti super su-
ta usn;m ationibus corporis super circulo a_potentia con- ] . perficie potentia relativa accedente, cuius lex est ratio
?3 ante ;s mnal,ll[ﬁﬂ). Deoscillationibus infinite parvis (160). ; quaecunque multiplicata eeleritatum (207). De motu ]]:um-.l.i
He m-:; u Jmm‘.l :Ep“ linea data a potentia ad punctum ; super superficie, si potentia absolula et potentia relativa
ey ioncento producto (162). Idem in casu generali duarum ! uniformes sunt et lex huius est ratio duplicata celeritatum

ﬁ} ﬁ;n%ﬂmﬁuﬂfﬁﬂiadﬁ;ﬂ&ﬁu&ﬁ:ﬁﬂéﬁﬂ;} sa nnriqnla.! ' {207). Idem indca.su superliciel cylind:;naa horizontaliter

. L A agam ubique i i ; i ,ubi indri i .
tendente sollicitati super linea curva non in angplano :!?ta, S 1 s seipasiotl resundas wertieaiitor B au il 0

: s a ! Idem in casu superficiei rotundae verticaliter insistentis (209).

. ?er?iemn dxllsudna::nLrg;:trﬂcie:;ﬂﬁmﬁgnm;uggﬂi De curvis in- Idem in casu superficiei sphaericae (210). De motu corporum
: cor I ela Hlﬂﬂdl]n- ¥ -8 . B 4
tis {166). De curva datam pressionem a COTROCe Super ea moto : RRTANPEEENG, JrAS. 9 Jeskia. 1440)

sustinente invenienda (166). De curva invenienda datis pro-

q ; ; : : Sectio IIL De motu corporum rigidorum a potentils un;imque sml- .
g:g:ﬁ:;gﬂE:E;ﬂ::;ﬂ.gff&;?;{:';ﬂhmsﬁ:m‘;“ 1:;5 pro- Heitatorum (8§ dﬂ{—ﬂﬁl S R TR v e SRR
: e . ron ; : ;
seu linea celerrimi descensus (172). De curva invenii:sﬁnda dnt: Do corporibusrigidis eorumque motu (212). De vi restituente
EL“IE?;&;“::;“‘EW;GH ﬂa}-‘:{:ﬁs:um diversorum ad pun- plusque actione (212). De divisione sectionis (213).
. ¢ inter se habent, in casu potentiae uni- :
formis (174). Idem, si tempora sunt in ratione quauur::l]}m . Caput I. De motu corporum rigidorum liberorum a nullis poten-
E':E;L]LH@'? Elstm&‘mm {173). De curva invenienda data - tiis sollicitatorum (§§ G08—048) . . . . . .. . ... .. 214
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- nes oscillationes isochronas qﬂﬂicit {1'?9; . . xorum {216). [dem in casu plurivm corporum (219). Iden: in ca-
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sus potentia re ﬁ‘l’{ﬂ uc?nudﬁlr;r?fga?.ltﬁr::cm spa:lia%?mn- exempla applicationis theorematis prnmaﬂgalntis_ (224). - ]
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INTRODUCTIO

§ 4. Motus, circa quem Mechanica versatur, esf mutaﬁ?.s‘itus; pertinet

- is ad corpora et propterea, quando ea situm mutant, moveri dicuntur. Situs

vero est proprie relatio corporis ad alia corpora. Quamobrem motus est

tantum relativum gquoddam, guia ad alia corpora.respicit. Si ergo unicum

existeret corpus, id neque moveri neque quiescere dici posset, cum idea
situs nullis existentibus corporibus. locum obtinere nequeat.

Attamen, quia infinitatem spatii, quod nunc mundum continet, mente
concipere difficillimum est, limites nobis imaginamur corporeos et quae cor-
pora respectu eorum situm suum mutare videntur, ea moveri, quae autem
eundem servant situm, ea guiescere dicuntur. Concipimus ergo loca fixa,
ad quae situm eiusque mutationem referimus. Unde fit, ut duorum corporum
alterum quiescere, alterum moveri dicere possimus. Cum tamen, siea sola
existerent, motus, si situm inter se mutarent, tam ad unum quam alterum
pertineret. e e KL}

§ 2. Quando corpus movetur, viam- aliquam describit; quae dicitur
spatium. Eius quantitatem, quia est magnitudo, ad quantitates cognitas
relerimus iisque mensuramus, ut corpus motum spalium tot vel tot pedum
descripsisse dicimus. § KTl SRy ™

§ 3. Ad spatium descriptum, ut clarius, quae in motu sint, percipiamus,
adiungimus tempus, quo illud spatium fuit deseriptum, quanquam notionem
temporis ex ipso motu acquisivimus, Si enim nullus esset motus et tempus
simul esset sublatum. Tempus' mensuramus notis temporis intervallis: minu-
tis, horis, diebus ete.

§ 4. Corpus, quod aequalibus temporis intervallis aequalia absolvit
Spatia, aequabiliter moveri dicitur motusque eius vocatur aeguabilis. In
molu ergo aequabili spatia descripta sunt ut tempora seu spatia ca eandem
inter se habent rationem, quam habent tempora, quibus erant confecta.

Motus vero inaequabilis est, quando corpus aequalibus lemporibus inae-
qualia absolvit spatia. , ' : .

_§ 5. Si 'tl';_mrum corporum motu aequabili latorum unum eodem tempore
maius conficit spatium gquam alterum, id celerius mover;. dicitur.” Atque
si eodem tempore duplo, triplo etc. maius deseribit spatium, id inde duplo
vel triplo celerius movetur. Ex quo intelligi potest, quid vox abstracta
celeritas significet. Corpus enim, quod duplum spatium eodem tempore
absolvit duplam celeritatem habere dicitur. ‘Metimur celeritatem ex cele-
ritatibus motuum cognitorum vel ex quantitate spatii dato tempore descripti.

§ 6. Duorum ergo corporum motu aequabili incedentium celeritates
?llll.'lnt ufr spatia eodém tempore descripta. Percurrat eorum alterum spafil.:;;“S,
utn.;’ 1 ieruuszi spatium s absolvit; erit celeritas illius ad celeritatern huius
" 8. Si vero corpus A tempare T absolvat spatium 8, aliud vero B

mpore’{ spatium s, erit illius celeritas € ad huius celeritatem ¢ in ratione
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composita ex directa spatiorum §ad s ot inversa tem A
srous B tem ; 0 r5a temporum T'ad ¢, Nam, quia
.GTF]-J pore ! spatium s percurrit, percurret idem tempore T spatium

1 (§ -i}gCan‘Js vero A eodem tempore T spatium § absolvit. Quare, -
cum c.lalent,ates. sint ut Spatia uodnm tempore descripta, erit r.'rul'e-ri'i‘.as
corporis A ad celeritatom corporis B, id est C ad e ut 'S ad T2 Unde
habstur : B L oML g R

E!c:

~fe

. ¥
-——'r.

§ 7. Ex hoc 'fheurumatn alia fluunt. Nimiram spatj , .
poribus descripta esse in ratione composita ueTerspﬂm iy

itatum et temporum.
Quia enim C:c::% ad =, erit

§:8=CT :ct. Hinc erit otiam . g A
A
T:!=-—T.:‘-:T

seu tempora sunt in ratione com-
posita "ex .directa spatiorum et
inversa celeritatum.

§ 8. Metiri etiam solent cole-
ritates absolute ex quantitate
spatii dato tempore descripti,
ut dicant corpus tanta moveri
celeritate, qua possit tempore : ;
quodam certo, v. g. unius minuti, spatium tot vel fot pedum absclvere.
_ 5 9. Haec, quae de motu dicta sunt, pertinent proprie ad corpora- in-
finite parva seu puncta. Nam qui motus insit in corporibus magnitudinem
habentibus, tam facile dici non potest, cum diversae partes diversas habers
possint celeritates. Tamen motus corporum .magnitudine praeditorum ex
motu punctorum definitur investigando, qualem quaeque eius particula
habeat motum, ' : o

§ 10. In motu puncti praeter quantitatem spatii, temporis et celeritatis
considerari debet, quale sit spatium descriptum. Est id linea, quae est vel
recta vel curva. Ea igitur in quovis casu, ut motus perfecte cognoscatur,
determinari debet per aequationes, quibus lineae exprimi solent.

§ 11. Praeterea, si motus non est equabilis, sed si ¢orpus sive purctur,
quale primio concipi convenit, in diversis loéis diversas habeat celeritates,
quanta eius sit in quovis loco viae suae percursse celeritas determinari
dobet. Celeritates hao lineis exprimi possunt, quae vel tantum rationes
celeritatum oxprimunt vel celoritates absolute determinant. Id quod hoc
fgt modo, linea celeritatem repraesentans ubique tanta accipitur, ut ea cele-
ritate, quam denotat, tempore quodam fixo, v. g. minuto secundo, percurri
possit. Occurrent infra alii modi celeritates exprimendi. Ak

§ 12. Sit via descripta linea curva AM ad axem AP relata (fig. 1). Ut
motus perfecte repraesentetur, fiat ad eundem axem alia curva BN, cuius
applicata quaevis PN aequalis sit spatio, quod corpus celeritate, quam in
puncto respondente M habet, minuto secundo percurrere posset. Hac igitur

T Pynomnesme sarepuaaw JI. dllaepa, 7. IT

Fig. 1. -
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cognita .curva cognoscitur corporis celeritas in singulis curvae AM ]}llll]f.'rtls..
Ista curva BN vocatur scala celeritatum. jueo), | t _t
. 3 is nunc omnia, quae de motu quaar{ possunt, inveniuntur, u
ﬁqﬁ::aaturE iai;;us, quo nunra%,portio AM _dusunbltuf. I.'Iicaijurl Mgbsflss'a
communis. AP—z, applicata PM=y et applicata celeritatem 111:11 M signi-
ficans PN=—v. Erunt his 'in situm proximum promotis_ p=a--dz,
pm=y-}-dy et pn=v--dv. Nunc, quia pn saltem quantitate infinite parva
a PN differt, concipi potest elementum Mm motu fmquahﬂl, nempe
celeritate PN percursum. Cum autem hac celeritate linea PN minuto
secundo percurratur, elementum Mm eadem celeritate absolvetur tempore
f-;—'f:— minut. secund. Est [vero Mm=ydz*4-dy’. Quamobrem tempus per
i ; :
Mm est : .

s e S 4

g
4 93° inutorum secundorum.
v

Eius integrale ergﬁ ostendet, quot minutis secundis totus arcus AM absol-
vatur. :

§ 14. Haec notanda sunt, quando via a puncto descripta est in eodem
plano sita. Si autem res aliter se habet, ut via ea non sit in eu;dam plano,
planum quoddam fixum accipi debet in eoque describi viae proiectio. Tum
et naturam huius proiectionis et distantiam cuiusque viae puncti a respon-
dente puncto in proiecta aequatione, ut moris est, determinari oportet;
ad quae adiungi debet celeritas puncti in quovis loco similiter in aequatio-
nem introducenda. Quibus omnia, quae ad motum pertinent, definientur,

§ 15. A motu puncti progrediemur ad motus linearum, superficierum
ot corporum, idque de singulis tripliciter, Primo ea ut rigida figuramque
suam non mutantia considerabimus, deinde, si sint flexibilia, i. e. si figuram
non vero magnitudinem mutare possunt, quae ad motum spectant, investi-
gabimus. Et tertio, si sint extensibilia seu si et figuram et magnitudinem
mutare possint, motum tractabimus. De his omnibus ‘ita agi convenit, ut
ante omnia via mobilisque situs et figura in quoque loco commode aequatio-
ni!}ust denotetur, tum vero celeritas cuiusque puncti in quoque loco deter-
minetur. g

- '§ 16. Haec sunt, quae ad motum in se spectatum pertinent. Mechanica
vero praecipue productionem et immutationem motus contemplatur. Causae
motum producentes et immutantes sunt potentize, de quibus in Statica est
oxposilum. Eae in corpora agentes motum iis imprimunt vel motum iam
conceplum immutant; si -obstacula, gquae actionem earum prohibent, tol-
IanEur. Motus corporum -quoque produci possunt et immutari ab aliis cor-
poribus occurrentibus, sed haec actio corporum etiam ex potentiis derivari
polest, ut in sequentibus videre licebit. In corporibus enim motis polentia
quaedam inest, qua agere possunt in alia sibi occurrentia, - .

Quamobrem hune tractatum in duas partes dividimus, in quarum priore

[PARS PRIMA. DE MOTU A POTENTIS PRODUCTO]
it ......-..'...'..-'.'.”.'.....--.*

[§ 2. ...Quia poltentia aequivalens in sequilibrio prod .
dem praestat effectum, perspicuum est eam anquaﬂiter'ac mﬂ plﬂrcg; d:;u?]‘:nlﬁs
aequivalet in corpus agere, adeoque et eundem mutum:pmduce,t. Fieri
autem potest, ut postquam corpus locum suum deseruit, . potentia, quae
aequivalens erat, talis esse desinat. Tum igitur iterum aequivalent::m in-
veniri oportet. Id quod in singulis locis, :
quae corpus successive occupat, fieri debet. .

§ 3. De potentiis notanda sunt earum ¥ o @
directio et quantitas. Directione cognosci- e ¢
tur, in quam plagam ea corpus promovere - 24kl
conatur. Sublatis igitur omnibus impedi- A
mentis dubium non est, quin potentia corpus secundum suam directionem
promoveat. De quantitale potentiarum in Statica expositum est. Nimirum
duae potentiae A et B dicuntur esse in ratione m ad n, si potentia 4 n-vici-
bus puncto O in directione OP et potentia B eidem puncto O in directione op-

posita OQ m-vicibus applicatis punctum O in
A quiete persistat (fig. 2). Quomodo effectus po-
tentiarum inaequalium inter se differant, in
sequentibus inquiretur, ;

_ § 4. Potentia vel ad idem punctum semper
[ P est directa vel eius directio variat pro diver-
sis locis, quae corpus occupat. Eius quantitas
quoque vel semper est eadem vel est variabilis.
Et haec variabilitas vel a loco corporis vel a ce-
leritate pendet. Hae distinctiones potentiarum
M probe sunt notandae, nam in sequentibus
subdivisiones inde formabuntur. Potentiae,
quarum actiones non pendent a coleritate
Fig. 3. corporis patientis, vocentur absolutae, quag
vero aliter agunt, si corpus alia feratur cele-
ritate, relativae vocentur. ¥¥

§ 5. Si actio potentiae a celeritate corporis pendeat, quaeratur potentia
absoluta illi aequivalens, i. e. talis, quae tantum in quiescens ageret, .
quanta relativa in motum agit. Et loco relativae substituatur absoluta
Inventa, que facto invenietur effectus in corpus. '

* In manuscripto hic plagulae octava deest. — G. M.
** Primum in uhiruﬁruphu vires absolutae nominabantur purae, vires vero relati-
Yag — impurae. Postea Eulerus utramque nominationem tantum hic immutavit, Quap

emendatio ab editore illata est ubique. — G. M.

Tl
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absolutae in corpus quiescens se-

tu potentiae
§ 6 Dite witen &0505 tum. Valeat potentia quaedam cor-

i modo invenietur effectus in mo : :
gﬁ:njil I:;luies-::ens tempusculo infinite parvo ex A in P }:ansfurre (fig. 3).
Nune vero habeat corpus A celeritatem z secundum directionem AB. Quaeri-

tur, quomodo eadem potentia eodem tempusculo motum corporis pertur-

babit. | :
ue in motum corpus ac in guiescens agere ponitur,

Quia potentia aeq us :
concipiatur corpus A motum suum amisisse seu id super plano positum,
quod motum habet aequalem et contrarium ei, quem habet corpus. Trans-

feretur id igitur in P. Restituto autom motu perveniat id interea In B
motu ante concepto, quamobrem post hoc tempusculum non in P, sed in M
reperietur ducta recta PM parallela et aequali rectae AB. Quoniam enim
planum in partes contrarias motum concipiebatur, ut corpus in locum debi-
tum restituatur, oportet plano motum ei, quem ante habere ponebatur,
contrarium tribuere. Hoc modo punctum P in M tramsferefur. Quamobrem
corpus A interea diagonalem AM descripsisse putandum est, a potentia.
ergo angulo BAM a sua semita deflectere coactum est et celeritatem ac-
quisivit, quae se habet ad pristinam ut AM ad AB. -

§ 7. Hanc Partem primam dividere maxime convenit secundum obiecta,
in quae potentiae agant. Primo ponemus obiectum potentiarum esse punctum,
tum lineam, superficiem ot corpus, ad quae adiungi debet status varius
linearum, superficierum ot corporum, an sint rigidae, an flexiles, an exten-
siles. De quibus omnibus Parte prima explicari oportet, de his antem sin-
gulis dupliciter; nam primo obiecta libera, quae quaquaversus moveri
possunt, considerabuntur et postea, si non quaquaversus incedere possunt,
sed super via vel prorsus fixa vel ex parte saltem determinata progredi

coguntur,

SECTIO PRIMA. DE MOTU A POTENTIIS IN PUNCTUM LIBERUM
AGENTIBUS PRODUCTO

§ 8. Hic, qualis motus a potentiis in punctum liberum agenti
retur, exponendum est. Occurrunt autem Fhii‘.'. quatuor quans%fnne?.“ %Eiﬂg-
quomodo idem punctum ab eadem potentia afficiatur pro diversis, quas id
habere potest, c.eleglta_hhus? Secundo, quomodo se habeant actiones diver-
sarum potentiarum in idem punctum? Tertio, quales sint effectus vel eiusdem
vel diversarum potentiarum in puncta’diversa? Et quarto, quales sint
a:;fcutuﬁ dl?&@:s'ten:_lpumulis producti? Haec enim puncta, quae hic con-
sideramus, etsi sint infinite parva, tamen diversae quantitatis esse possunt,
ita ut unum alterius sit duplum, triplum aliamve ad id habeat rationem.

§ 9. Quod ad primam attinet quaestionem, de ea iam [in] § 6 explicatum
est. Pendet ea a natura potentiae agentis, utrum ea absoluta sit necne seu
utrum ea aef[uallter agat in corpus quacungue celeritate latum an vero
eius actio alia sit, si corpus aliam habuerit celeritatem. In hoe posteriori
casu substituatur loco. . .

--------------------- E RN T R R T S R B R T

§ 16. Sint duobus corpusculis A et B ut libet inaequalibus potentiae
quaecunque, illi AP, huic BQ applicatae (fig. 4). Quaeritur ratio spatiorum
Aa et Bb, per quao ca eodem tempore promoventur. Concipiatur puncto B
potentia Bg applicata, quae sit ad AP ut punctum B ad A. Constat ex para-
grapho praccedente punctum B ab hac potentia Bg protractum ‘iri in B,
ut sit B—=Aa. Porro ex § 14 est Bf, effectus potentiae Bg, ad Bb, effectum
potentiae BQ, ut est Bg ad BQ. Sed quia Bp=Aa, erit Aa: Bb=Bgq : BQ.
Est vero Bg=(B - AP): A. Ergo
Ac:Bb= (B -_AP}:{A-EQ]:-:%E—:—HB-E*.

_Consequenter spatia, per quae duo corpuscula quaecuﬁqﬁﬂ a potentiis
quibuscunque temporibus aequalibus promoventur, sunt in ratione compo-
sita ex directa potentiarum et reciproca corpusculorum.

§ 17. Quanquam corpusculi A, dum a potentia AE sollicitatum de-
seribit rectam AB (fig. 5), celeritas continuo crescit nullumque elementum
quantumvis parvum Pp assignari potest, quod 4 motu. aequabili describat,
tamen motus per spatiola infinite parva aequabilis censetur, quia incre-
mentum celeritatis quoque infinite parvum esse solot. Hanc ob rem poten-
tiae mon ut continue agentes, sed interruptim corpori, dum in quaeque
elementa ingreditur, subito aliquid celeritatis a igantes considerantur.

* In manusecripto hic plagulae quadrans deest. — 6. M.
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otentias esse absolutas, i. e. taiﬂg, quae !;an_tu_m agunt
in Eogﬁspr{:ﬂﬁsqgmntum in quiescens. Huius mo@l potentia igitur effi-
ciet, ul corpus aequalibus tempusculis praeter spatia motlu iam concepto
describenda insuper certum spatium absolvat. Ut si corpus A a potentia
AB sollicitatum pervenerit in P, ubi habeat uelaptatem. qun_tempuscfulu
dato in p perveniret (fig. 6). Quia autem potentia adhuc agit, describet
insuper spatiolum px, quod in singulis tempusculis dato aequalibus idem
est. Cum autem in motu aequabili spatia sint ut

celoritates, temporibus existentibus aequalibus erunt IA
in nostro casu celeritates denovo accedentes in quoque
A 2 ; ‘B
1P
g P b : Q’ ) a ; lg
Fig. 4. ! Eig* 5.

tempusculo constantes. Quocirca - celeritas duplo tempusculo accedens
est dupla et generaliter incrementa celeritatum sunt ut tempora. Ponitur

autem hic corpus in directione potentiae moveri et potentia ubique constans
et absoluta. ' -

Ay :
_E E i
. . 5
E‘-
+ . &-r
i
14
p
ﬂa_
ok = FEEL y
" E F I : i E
8, ot Fig. 7. : Fig. 8. .

§ 19. Sint duo puncta A nt. B iisque '
_ . que applicatae i
E:g:a;:lpaut ea lempusculo dt in q ot & pmtl;ah'em {Hpg?tg]]l.h%:nf :; flt ufo.é
quascunque celeritates secundum AP ot BQ respective, orunt in-
1

crementa caleritalum inter se u i g8
: t Aa ad J:Efb, i. e, ut_T:—E—; seu in-
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‘AP

crementum . celeritatis puncti A tempusculo df acquisitum est ut i

Porro, si tempora sunt inaequalia, quia. tum. i i

_ . . -incrementa celeritatum sunt
ut tempora, habebimus l_mnn legem. incrementum celeritatis esse directe
ut tempuscuium et potentiam atque ut corpus ipsum inverse.

§ 20.- Corpus igitur motum iam habens secundum directionem’ AB a po-

‘tentia AB dato tempusculo df certum quoddam incrementum celeritatis

nanciscetur, ql.l_o-:l 1&[&:_11 est semper, quaecunque fuerit corporis A celeritas.
Ex hoc quoque intelligitur, si celeritas ea fuerit negativa, tum eam tantundem
diminui. Nam si habeat celeritatem secundum AC (fig. 8), quo casu ea
est negativa, celeritas eius a potentia dimi- AL o o

nuetur, idgue tantum, quantum. ante- augeba- h ' -p
tur- . .- o . &

§ 21. Vidimus ergo, quid corpus sive jam =
motum sive quiescens patiatur a potentia, a J

cuius directio cum directione motus, si quem
habet, coincidit. Nempe eius directio non
mutatur, verum tantum celeritas. Nune, si
motus corporis ot potentia in id agens diversas oy i
habeant directiones, quomodo motus perturbe- . | i
tur, disquirendum est. Ad hoc primum con- :
siderare iuvat casum, quo directio potentiae
ad directionem motus est perpendicularis.
Ad hunc enim cum priore, quo directiones ;
coincidunt, coniunctum omnes reliqui redu- § :
centur.

§ 22. Moveatur corpus A in directione AC i =,
coleritate, qua tempusculo df ex A in € per- !
veniat (fig. 9). Agat autem interea in id potentia AF angulum mfum
cum AC" constituens. Sit haec potentia tanta, ut corpus A, si quiesceret,
tempusculo di in a perduceret. Imprimet ei gradum celeritatis infinite
parvum, quia actio potentiae infinite exiguum tempus df- durat. Poni-
mus vero celeritatem corporis secundum AC esse finitam.. Quamobrem
AC erit infinities maior quam Aa. Sed ex § G describet corpus A a poten-
tia AB. .. '
L $ F ‘¥ 7 W & K ® w.ole ¥4 S B R A e W & B E R E Em ‘
§ 26.. Quando directio potentiae cum directione corporis moti semper
gongruit, tum id lineam rectam describet,. de quo ]:_nr.img loco- explicabitur..
Si directiones non semper congruunt, corpus dnﬁcrihct'llnpam curvam, quae
qualis sit, erit investiganda.. Hanc tractationem in partes discerpet. diversitas
potentiarum earnmque numerus. Eae enim vel absolutae sunt \rel_- mlat}vaa
eaequo vel ad idem punctum fixum tendunt vel ad variabile. Ex his. varieta-

tibus igitur divisio in capita sumelur.

Caput I. DE MOTU PUNCTI A POTENTIIS ABSOLUTIS
TRACTI RECTILINEQ

v

§ 27. Si corpusculum in A quiescens a polentia AB sollicitetur, motum
acquiret secundum directionem AB-(fig, 10). Quantum id in quovispuncto P
habeat celoritatem sumus indagaturi. Sit potentia uniformis, i. e: Habeat

* In manuscripto. hic p[ngﬁlau oclava- deest. — G. M. .
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ubicunque id reperiatur, eandem vim; eaque denotetur
i’ilta%:l; ?ﬂﬁm,um varuq ipsum sI;u eius massa litera A. Pervenerit id
in locum quemcunque P, ubi habeat celeritatem z, perveniatque tempus-
culo infinite parvoe dt.in p. Sit porro spatium descriptum flP:::; erit
eius elementum Pp= dz. Quia potentia in corpusculum inl:'le.sm?ntar agere
ponitur, augebit ea celeritatem corpusculi, dum per Pp transit, ita ut cele-
ritas in p sit z- dz. Adeogue incrementum celeritatis per Pp =dz. Sed
per paragraphum 19 est incrementum celeritatis directe ut tempusculum
ot potentia coniunctim et ut corpus ipsum inverse. Ex quo erit dz. ut
pdt : A. Ponatur dz=mpdt : 4.

§ 28, Constat ex § 7 [Introductionis] tempora esse ut spatia descripta
directe ot celeritates inverse in motu aequabili. Possumus autem motum
per Pp ut aequabilem contemplari, nam quamquam motus is sit acceleratus,
tamen augmentum celeritatis est infinite parvum. Ponere igitur licet spa-

tium Pp descriptum celeritate z. Unde habebitur df ut dz: z.
A Ponatur di=ndz : z. ;

§ 29. Valore hoc loco dt substituto resultat haec aequatio
dz=mnpdz: Az sen Azdz=mnpdzr, quae integrata dat
Azz=2mnpz. Additione constantis opus non est, nam facto z=10
evanescit z. Id quod indicat celeritatem in 4 esse nullam, ut po-
suimus initio. Est igitur ' i

1P ; & = V 2mnpz r
P A -4
seu ob 2™ constans celaritates sunt in subduplicata ratione spatio-

T
TUImM PErcursorum.

§ 30. Casus hic apprime convenit lapsui corporum ‘in nostris

Terrae regionibus. Corpora enim omnia quasi a potentiis trahuntur

, deorsum et re ipsa remotis ohstaculis deorsum recta labuntur.

g Praeterea haec vis ubique est eadem ad sensum, unde potentia

‘ ea erit uniformis. Colligi ergo licet lapsum gravium eodem, quo

Fig. 10. invenimus, modo fieri celeritatesque esse ut radices quadratas
' spatiorum lapsu descriptorum. -

o8 | __31_._ Docet experientia vires, quae quaeque corpora tendunt deorsum,
esse ipsis corporibus proportionales. Quocirca si pluria inaequalia corpora
uadgn_t,_qu;a in un!m}ms potentia p ad massam. A eandem habet rationem,
perspicuum esse singula ex cadem lapsa altitudine =z aequales acquirere
celeritates. Nam otsi corpora in aequalium gravitatum specificarum in-
aequales’ ex eadem altitudine cadentia acquirunt celeritates, id -oritur ab

adre. In vacuo autem aurum et plumam aequaliter descendere iam dudum
observatum est. ' :

§ 32. Quia facile concipimus quantitatem celeritatum cor
uia orum ox
quaque altitudine _nadent.lum, nam quantae eae sint, postea clar]‘:us expli-
cabitur, munsurah@ms pm_;than omnes celeritates ex altitudinibus, qui-
h[us corpora cadentia celeritates iis aequales adipiscuntur, ita ut dicturi
:]r;;;::d;_?;nr;téﬁqn; esst:: tanﬁam, qt:janta lapsu ‘gravis ex certa quadam
ibudi irl poles oc modo loco celeritalis i ur li
determipata, quod magis erit commodum, - mbmdu“m; o

§ 33. Praelerea, ut omnes mo

tus cum motu corpor i o
paremus, potentias quasvis ex v i D e

I gravitatis aestimabimus. Secilicet sem-

o ey

ex P per elementum Pp, quod sit dz.
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por rationem adhibebimus, quam habet potentia in corpus agens ad vim
gravitatis oiusdem corporis, si in nostris collocaretur regionibus.

~§ 34 Ut haen-ﬂlarlu_s percipiantur, habeat corpus A4, quod spatium
AP, descripsit (fig. 11), in P celeritatem tantam, quanta ex altitudine
v cadendo corpus grave apud nos acquirerot, Erit eivs celeritas ipsa ut
Vv, quia celeritates sunt in subduplicata ratione altitudinum, ex quibus
cadendo acquiruntur. Sollicitetur nune corpus in P a potentia secundum
directionem AP agente, quae sit ad vim gravitatis einsdem corporis A,
si circa terram esset positum, ut p a-.'_l 1. Prngmgl_ie_ltur corpus s

Manifestum est, si potenlia id sollicitans esset vi gravitatis
aequalis, i. o. si esset p=1, tum fore eius celeritatem in p tan--
tam, quanta ex altitudine »-4-dz acquiritur. Unde foret -eius
celeritas ut /v dz. Quamobrem incrementum fcoleritatis foret -
dz:2)/v. Hoc oriretur a potentia' aequali vi gravitatis—=1. Iam -
videamus, quid potentia ipsa p efficiat, Sit altitudo generans
celeritalem, quam corpus in p a potentia p sollicitatum habe-
hit, v-}dv; erit incrementum celeritatis ut dv: 21 v. Sed incre- -
menta celeritatum sunt ut potentiae sollicitantes, si tempusculum
el corpus maneant eadem, ub noster est casus. Erit igitur Ip

dz dv 4. i 4. ;
T m_i :p et hinc dv= pdx.

§ 30. Est ergo altitudo generans celeritatem aaqualem. o, TP
quam nostrum corpus in p habebit, =v - pdz, cum celeritas in P
habuerit altitudinem .generantem v. Est itaque. incrementum. al-
titudinis celeritatem in P generantis, dum id a potentia p solli-
citatum per elementum Pp=dz transit,= pdz; seu id incre- Fig. 11.
mentum altitudinis aequatur facto ex potentia in elementum
percursum, si vis gravitatis unitate designetur. Hoc modo nhsnlutal_n
ot determinatam obtinebimus celeritatum mensuram, unde et talis
mensura temporum deducatur, . i

§ 36. Assumamus initio positum casum, quo polentia eral uniformis,
sed hoc tractemus modo. Quia est dv=pdz, propter p constantem. habe-
bitur v=pz, ubi est AP=x et corpus in A quievisse ponitur. Geleirit.as
ergo ipsa est ut ., Quia vero.celeritas nonnisi relative determinari
'I};%eshpex quantil:E sgatii dato tempore percursi adeoque absolutum
valorem in se non habet, celeritatem semper aequalem ponemus radici
quodratae ex altitudine eam producente. Erit igitur hic celeri-
las:Vv:P‘px. ' . =

§ 37. Tompusculum per olementum Pp est ut idem elomentum’ appli-

catum ad celeritatem, erit.ergo ul dz:})/pz. Ponam id =ndz\pz et
quaeram valorem literae n, quo, si in data quadam cognita mnnm;r_a
exhibeatur, proveniat numerus minutorum secunderum -in tﬁmpnrg_ n-
vento contentorum. Exponentur autem semper I aliaeque longitudines
in partibus millesimis pedis Rhenani.

?*iutandum vero est n esse numerum constantem et valorem pro uno
¢asu inventum eundem pro omnibus valere. Quunmmus_ ergo oum ex
lapsu gravium, casu nobis maxime noto. S

§ 38. Tempus ergo ipsum, cum elementum sit ndz :\pz, per spatiumn

indicare debet, si z in particulis millesimis pedis. Rhenani mensurotur.
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Sit polentia p aequalis vi gravitatis,==1. Erit tempus lapsus per AP
=2n\z. Sed per experimenta invenlum est grave descendens recta deor-
sum minulo secundo conficere allitudinem 15 625 partium millesimarum
pedis Rhenani. Quamobrem, si loco z ponatur 15625, oportet, ut

2n\z sit=1, quo unum minutum secundum indicet. Erit ergo R=W'

§ 39. Omne ergo elementum seu differentiale temporis, quod constat
ox elemenlo spatii per radicem quadratam ex altitudine generanti celeri-

tatom diviso, multiplicetur per % seu per 250 dividatur. Quo facto

intograle ostendet, quot minutis secundis spatium sit absolutum; spa-
tium autem percursum vel lineas ab eo pendentes in scrupulis, ut iam
monitum est, pedis Rhenani designare noecesse est..: :

§ 40. Colligemus in summam, quae hactenus de descensu sunl A
allata. Describal corpus A a potentia p sollicitatum spatium z.
Corpus autem ex quiete ex A egressum sit et conatus eius

- wversus P (fig. 12} ponitur ad conatum eiusdem, si
4 Circa terram versaretur, descendendi rationem habere ut

p ad 1, Quem ad modum potenlias omnes in posterum’

metiemur, His ita se habentibus altitudo celeritatem

apud nos generans aequalem ei, quam hoc corpus in P &
habet, invenla est aequalis pz. Et tempus, quo ex A in

P pervenit, =?215— z:p minut. secund. ;

§41. Ut innotescat, . quanla sil celeritas lapsu acqui- - 1€ °
sita, videamus, quantum spatium corpus tali celeritate
latum dato tempore -percurrere possit. Sumamus celerita-

{p tem ex alliludine pz genitam et tempus unius minuti '
secundi. Sit spatium, quod interea deseribitur,=§. Ma-~ T#

nifestum est (ex § 39) exprimere tempus. in mi-

e
nulis sta(.:undis. Ergﬁl—ZW:i ol ' § =250ypz..
Celeritas ergo in Ptantaesl, qua possil minuto secun-

do spatium 250pz percurrere.
Fig.iﬂ. h-.-n...: e

[De motu ct_arpurl‘.a in ralione quacunque multiplicata distantiarum a centro al!rmlsl'.l]

_§ 98. Quande corpus ad [centrum] C usque pervenerit (fi i
deinceps eius sit motus iis naaihus]. quih?:s np est nu:;éﬂghpﬁ}’ 4:|l{il‘lflii
n:!mr esl inquisitio propler formulam potentiam exponontem in,stitutn
minus respar_idcntem, Nam, si quaeratur motus: corporis- ultra € in P
oportet, ut in P polentia ad C tendat tantum quantum in ) ositt;
CP=CQ. Quare, eum directio potentiae hic sit contraria nimin':t: sur-
sum tra!lan_s, necesse est, ul ea sil negativa, Est vero CP=—z, Erit
igitur vis in P =(—z)":¢". Haec voro, si n ost numerus par, non fit
negativa ideoque ad propositum inveniendum est inepta. AP

§ 59, Hoe incommodum, si n est numerus im :
{—:n}":_e" re vera fit negativum. Alque
perveniens ullra in P transire atque mot

par,, non adest. Nam tum
inde concluditur corpus ad

. u eodem modo retardato ‘ferri,
* In manuscripto hic plagula dimidia- deest. — .. o, : I .
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quo ante versus C accelerabatur, ita ut in @ sumto Ca—CA eius cele-
ritas nulla sil. Si aulem n sit numerus par, cum potentia in P non talis
oxhibeatur, qualis deberot, . disquisitionem in sequentibus, ubi de mobi-
bus curvilineis agebur, instituemus. Ibi enim hoc incommodum locum
non habebit.

§ 60. Restaret adhuc casus unious, si potentiae fuerint reciproce ub
distantiae a puncto fixo C, qui peculiarem requirit tractationem propter
logarithmos in ea occurrentes. Sed, quia scientiam logarithmorum cogni- -
tam habere oportet eum, qui haec aggressurus est, ad alia pergimus.

Sit corpus A idque trahatur deorsum ad ¢ (fig. 14), potentia vero in
corpus agens sit ut libet variabilis ex curva’ DM cognoscenda. Videlicet
potentia in corpus in. P positum agens sit ut S ]
applicata PAM curvae DM. Requiritur celeritas T
corporis in singulis punctis P. '

§ 61, Sumatur recta AP potentiam denotans
apqualem vi gravitatis dicaturque 4B=e. Perve-
neril corpus in locum quemvis P sitque AP=1=,
trahetur ibi a potentia, quae est ad vim gravi-
tatis ut PM .ad AB. Si_igitur ponatur PM =y
et vis gravitatis dicatur 1, erit potentia in P
agens ==y : e. Sit practerea allitudo celeritatis in
P genitrix =v. Perveniat corpus puncto Lemporis in
p, erit Pp=dz et altitudo celeritatem generans A
in p =v-+dv. His positis erit dv=ydz :e alque
ev = | ydz=areae ADMP. -

- Construatur igitur curva AN, cuius applicata
PN ducta in AD aequalis sit ADAMP. Erit ubique
PN a=p, - -

§ 62, Ex cognita celeritate in quovis loco fa- e
cile erit tempus, quo quaevis spatii portio de-
scribitur, definire. Id sallem notari convenit, si s
prima curvae DM applicata AD fuerit =0, corpus
A ex A nunquam exiturum, quod in A a nulla
potentia sollicitetur; et hanc ob causam tempus
per quodvis spatium AP fore infinitum. Qqu}
aulem dpv=pdzr:e, si in A sit y=0, erit ibi
dv:dz=0: e, ox quo apparet lum ipsam AP fore
tangentem curvao AN. Quocirca, si dolur curva :
AN ox oaquo scala potentiarum DM quaeratur, ne
casus sit totus opinabilis nullumque unquam: mo-
tum producat, oportet, ut curva AN cum AP in
4 angulum constituat finitae magnitudinis. =

§ 63. Data vero curva AN celeritates rupmusuntant*é altera DM seu
scala potentiarum sequenti modo ex ea construetur. Quia est dv= ydz:e,
orit y=—edv : dz. Ducatur TN tangens curvam AN in &, quae rectae AP
productas ocourrat in 7. Erit PN :PT =dv:dz. Quamuh;ﬁm_ habntm.-
y==PM =—e¢ (PN PT). Fiat igitur ut PT ad PN ita AB(¢) ad quartam,
quae erit applicala PM curvae quacsitae ‘-GM‘"‘H“F’“‘.igm“_.hu“..m?fi.u
construitur, eribad i T

4, temporum AQ, cuius singulae applicatae PQ roprac-
sunEnEb Eﬂ;ﬂfﬂﬁmmﬁm AP desoribuntur. (fig. 19). - Sit. nempe

Fig. 14.
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PQ _=I ;f:_ == t._:Ma-n.B;l_'lt.ihus reliquis, quihug ‘ante usi sumus, denominatio-

nibus, erit dt ='-:—f. adeoque v=g§- Ducatur ex t&ngﬁ'ns QT. Erit
v . - i
dt:dz=PQ: PT. Ergo eril .
H=§“§;_‘= PN.

" Hoe modo invenitur curva AN ex eaque per paragraphum praecedentem
- gcala potentiarum, Ne quem turbet, quod in PT*: P@* nulla insit dimen-

"sio. Id ex eo venit, quod ¢ non integram habet dimensionem. Posset ad
' hoc vitandum poni

T
rdzvVa
=[5
foretque v= ";::’ seu PN =';Pg:3—- ubi

¢ quantitatem quancunqﬁa constantem
denotare potest. : '

§ 65. Hactenus unicus descensus seor-
sum fuit consideratus, Nunc plures des-
census inter se comparabimus. Quando
scala potentiarum quidem est data, nihil
res habet difficultatis, ex ea enim omnia,
quae ad plures descensus pertinent, dedu-
cuntur, :

‘\"'iII Nune vero alias quaestiones pertracta-

bimus, quaenam sit seala potentiarum, ut
in pluribus descensibus celeritates in- fine
eorum datam habeant inter se relationem.
! Nec non quaeretur scala potentiarum, ut
Fig. 15. . tempora plurium descensuum, quorum

-~ initia sunt diversa, sed terminus idem,
- propositam teneant legem.

§ 66. Descendat corpus ex puncto quocunque P rectae AC ad C usque
et sit altitudo generans celeritalem in C aequalis applicatae PN (fig. 16).
Recﬁulmur scala potentiarum istud praestans, Sit DME scala quaesita
ot donotel AB potentiam vi gravilatis aequalem. Manifestum est ex
antecedentibus corporis ex P descendentis celeritatem in C esse genitam

: s arcap CPME il
ex altitudine= V) = PN. Data igitur curva CN invenjetur altera

guﬂ.* Sit CP=z, PN=z, PM=y ot AB==e. Erit | ydz=ez,
P}gc'- Pyﬁz_:ﬁ;dfdsau y=eds:dz. Ducatur ex N tangens NT. Erit
o DKy 2. Ergo y==e(PN : PT). Consequenter omnes applicatae

ox hac analogia inveniuntur PT:PN=— AB:PM. Scala hace DME

elliciet, ut corpus ex P in C d ; .
quae ex altitudine PN acquiritur escondens habeat in C celeritatem,

:+ * In manuseripto: BME. ﬂum:it.ﬂ.lf
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§ 67. Si ratio detur, quam tempora diversorum descensuum ad punctum
fixum usque inter se tenere debent, atque inde scalam potentiarum in-
veniri oporteat, quaestio esl diificillima et longe aliam requirit. tracta-
tionem alque praecedens. Nam ex curva, cuius applicatas singulorum

7 B * ‘desconsuum tempora integra denotant

A 7 (ut ex eurva CN, si applicatae PN
i) .. exponant Lempora, quibus spatia PC
percurruntur) scalam potentiarum nullo
modo construi posse arbitror.* Attamen

T / 8 .
" Fig. 16. 0 o . Fig 1%

multi sunt casus particulares, ad quos nova gquaedam methodus in sequen-

tibus explicanda adilum aperit. W iy ,
sit lox lemporum, denotet curva Jpl scalam polen-
tial'ﬁugﬁ.*"j?t:mf?n:st?:l?un: fixum fiatque descensus ex puncto quuﬂum:[u;
P (fig. 17). Vocetur CP=a et area CEMP=A. Ponatur {:nsrpuscei
ad punctum quodvis = pervenisse dunaturqua_-appllnaba wp. Sib r:l_m
et area CE pw=X. Denolet porro CB potentiam vi graﬂtat:sl aequalem

dl“ﬁfiiql;iggﬂ;:ﬁhsl quam r,‘;.-rpus. in = habet, genita ex altitudine
: A=x :

PMprn: CB* =

* Ad scalam pntaﬁtlarum ffL) datis temporibus desconsuum T (L) corporis
massae m ex altitudine L inveniendom aequalionem ] _

dz

T(L)= —_—,
2
1/1-1}—‘{ fdz
H =

quae ut aequatio Abeliana generalior ::nqsi:larari potest, so
** In manuscripto: CP. Correxit G. AL

lvore necesss uslt.. ;G. M.
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unde gri_t.l_'mlaritas in= ='V"{ :X . Enﬁsequehtar t.ampm.i. quo spatium

C= describitur, erit

‘ _J' dzVe
= m

Quod integrale ea augeri debet constanti, ut posito =0 illud quoque
evanescat. 5i deinde in eo integrali ponatur r=a, quo in casu X abi-
bit in A4, habebitur tempus, que totum spatium PC abselvitur.

§ 69. Cum X designet spatium CE ps, erit id functio quaepiam ipsius
z eb quantitatum constantium. Tﬂ]is vero erit X functio, quae fit=0,
si ponatur z==0. In his vero quantitas a haberi non potest, quia deno-
tat totum spatium deseriptum CP, quod, cum res ad. plures descensus
accommodari debeat, pro constante haberi nequit. Quanquam gquamdiu
unicum descensum per PC conlemplamur, idem e pro constanti habeatur,
Ex X autem, quod est functio, quam z et constantes componere ponu-
ntur, determinatur 4, si in X ubique loco z ponatur a. Est itaque A talis
functio ipsius a et constantium, qualis X est ipsius z earumdemque con-
stantium quantitatum.

§ 70. Accedo nunc ad casus particulares et primo quaero scalam
potentiarum ME eflicientem, ut omnes. descensus ad C usque, ubicunque
accipiatur inilium P, fiant eodem vel aequalibus temporibus seu -ut sint
isochroni vel tautochroni. Ut haec condilio obtineatur, perspicuum est
in formula tempus per PC exhibente nonnisi quantitates comstantes
inesse dobere literamque a aliasve ab ea pendentes, ut 4, penitus abesse
debere. Si enim a in tempus per PC ingrederetur, tum tempus penderet

ab a seu a spatio PC et propterea idem non maneret diversis assumlis
spatiis PC. : .

§ 7. Formula, qua tempus =C denotatur, ita debel esse comparata
(§ 68), ut facto =0 ea Lota evanescat, Quamobrem necesse est, ut ea
hahqnt factorem z vel potentiam ejus, cuius exponens sit numerus affir-
mativus, vel si ea in seriem converlatur, si opus ést infinitam, quo sim-
plices _hahennt.ur termini, necesso est, ut in singulis terminis insit z aut
potentia quaedam eius habens exponentem affirmativum. Hoe enim modo
fiet, ub posito z=0 totum tempus evanescat. Haec conditio non solum

ad nostrum casum pertinet, sed adesse debel semper, ad quemcunque
casum_fiat accommodatio. .. .

312 Praelerea casus noster requirit, ut ex hac.tempus exprimente
:-:;Eq;l:,;;'l"'?lipum'mr xz_.fca, prursllis a abeat. Propterea in singulis termi-

° S°ricl tempus per Cm praebontis, a tot habere debet dimensi
negativas, quot z habet affirmativas, gty

T - .
* LI ] L AR R L T T— L O *

- § 76, .Quacrﬁmr seala potentiarum -efficiens, ut t i

: . » ut. tempora
ad E: ;in} inter se ut :lip;nit,at{us quaepiam -spntiorump seu ut tempus
per sit ut PC® vel ¢". Necesse est ergo, ut in guolibet serisi tompus

per =C exprimentis termino e et z constit i i i
: ] . uant n 0 i
series erit huiusmaod; iatslonss. S g

descensuum

aa""/zf |- Bam-120 - gte,

* In mnnusc'rlptu hie plagnlae octava tle;:sl,.——;G. i,
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Ex quo intelligitur formulam tempus per =C denotantem habere debsre 1
dimensiones ab a et z contentas. e N2 L '

§ 77. Cum igitur in . .
' _ dzve -
i & » == J

sint ipsarum @ et z dimensiones numero »n, idem dimensionum numerus
reperiri debet in eius differentiali i

dz Ve
Yd—X

computato dz unam implere dimensionem. Quamobrem in denominatore
yA—X, cum in numeratore una sit dimensio, numerus dimensionum ab
a et r completarum debet esse. 1 —n. Et ideirco in A —X eiusmodi
dimensionum numerus erit 2—2n. Quum in X non inesse possit a, opor-
tet in eo z dimensionum numerum 2—2n habere. Fiat ergo X =—ma™*",
Eritque 4 =ma""*", unde in ' b i

YA—X

a et z habebunt n dimensiones. Sic igilur quaestio solvetur., - =

§ 78. Dubium hic merito orietur, si 2-—2n fuerit numerus negativus.
Nam, cum X sit=mz>""" atque posito z=0 eliam X evanescere debeat,
huic conditioni, si 2—2r est .numerus negativus val:ﬂ,_ -apqun_l;zl'-::-
X —ma>2 non satisfiet. In his vero casibus non debet X poni = ms*

sed constans dehet adiungi faciens, ut X fiat==0, si ponatur z=0. Erit

igitur | i i itioni adversatur,
igitur X = ma®> —m0%?, Nec vero hic valor alteri conditioni a ur,
qE:mA-eX 2 — 2n dimensiones habere debet. Erit enim -4 = ma® 2"—41':@[_}5*. n
et hane ob rem A — X=ma*™ —mz>® ut ante. g _ |

§ 79, Habemus igitur hanc aequationem X=mz"" vel, si Dp.l.]f,;ﬂ’*
= ma?* . m 0> = areac CEpw. Dicatur ut ante mp=y. Erit mz*™ —

—miFt = X m‘[ydr. Ergo (2—2n) mat P =y. ]
i i i i t homo-
Hie loco m constans quantitas poni potest tot dimensionum, v 3
eneitas observetur. Potest ad m adiungi 2-—2?1_ utrpuu_tgyn?j:jtans, habe
itur ergo pro curva quaesita MpE haec aequatio y=0"z"".
i : i 5 possibiles las potentiarum, quae
80, I amus nunc omnes possibiles sca r
fnuiint utf“cr;?:]:;ms dictum spatium AC vel ?}EIEIBII] tempore percurrat vel
ut in € cleritatis gradum’ assequatur, 5
u"; ]S]}chlﬁtgl?;mpr?;s;hsﬂi p%sterius dataque sit scala potentiarum BMD
(fig. 18) alque oporteat inveniri omnes u]_igs ut (B) _:;M )y (D, qu_:hus ]cm.'— ]
pus per AC sollicitatum in C eandem acquirat celeritatem. Quia ueﬁc{;-
tas in ¢ debetur. altitudini =areae ABDC divisae per ““ﬂ-*:ﬂ]{mtﬂm E{]E&%:erg"
intelligitur omnes curvas inveniendas (B) () (D) eiusmodi esse .

ut area A(B)(D)C aequalis sil areae ABDC. . -
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- nb igitur arearum ABDC, A(B)(D) C portiones quaecur-
quu§ f.é}dﬁf,tmﬂj (ﬁl]P magnitudinis essé diversae, dummodo areae eao
integrae sint aequales. Praetereaque perspicuum, esk omnes purt,i_unqs
A{H%{M}P quoque evanescere debere, si ponatur AP =0, quia corporis
in A celeritas nulla ponitur. Construatur igitur curva quaecunque ANC
super AC in A et C rectae AC insistens. Metiaturque ubique applicata
PN vel functio eius quacpiam differentiam inter areas ABMP ot
A(B)(M)P.Quia igitur applicata PN in
A 8 (8) - A et C evanescit, eril area A (B)(M)P,
si P in A incidat, =0. Atque incidente P
in C erit area ABDC=A(B)(D)C, uti
requirebatur.

§ 82. Sit AP=2z, PM=y, P(M)=Y
et PN=s:. Erit ABMP:_[ydx et

 AB)Y (M) P=j}’dx. Dicatur ea ipsius PN
functio, quae metiri debet differentiam
inter [ ydz etJ- Ydz, Z. Haec vero. functio

Z debet hanc. habere proprietatem; ut
evanescat, si fiat z=0, cuius rei ratio
£ {i!} D ox paragrapho praecedente intelligi po-

test, Habemus ergoe hanc aequationem

Fig. 18. [Yaz=[ydz+2, unde oritur Yde=

= ydz - dZ, Sit dZ = pdz. Hic loco Z intro-
ducitur p, quae designare potest functionem quamcunque ipsius z.

Nam_, quicquid sit p, polerit J'pdi' reddi evanescens, si ponitur z=0.

' §83. Ex aequatione Ydz—ydz-pdz habetur igitur ¥'= y'-|-—'3dr-d=-’j-.
Cum igitur data sit curva BMD atque curva ANC pro lubitu possit
accipi, ex his duabus datis facili negotio construitur curva quaesita
(B)(M)(D). Si ponatur p=3z, habebitur ¥ =y +%’ Denotat autem--?;f
subnormalem in ‘puncto N, nempe PR. Unde erit Y=y PR seu
P(M)=PM+ PR adeoque M (M)=PR. Quando PR versus cadit, ut
alfirmativi valoris aestimari debet, quando vero versus A cadit, ut nega-
tivi vel vicissim. . ' . .

IIIIIIIIIIII .I L - - L lll.; L] - - L] - - L] - - - L] l..‘

-

ﬁ\\_-ﬁ

[De scalis potentiarum, quibus efficitur, ut corpus eodem tempore spatium
k44 'AC abselvat] - - - -

§ 83._ Qiiel_nadpudum : ir_titiﬁm abscissarum in 4 ﬁuhebat.ﬁr, poterit
‘quoque in C aceipi, qupd /interdum necessarium esse potest. Sit_igitur
CP=v, AC=a. Erit T=a—un. Quia._[yd:c signilicat spatium APMB,
idem spatium per v debet denotari. Dicatur totum spatium ABDC=B.
Cum sit _[ ydv =spatio PMDC, erit A_PMB’:B}!ﬂu. Quamﬁhrnm loco
I ydzx substitui dnhet.'B—_[yﬁu. habebitur igitar = . .

* lo manoscriple hie plagulae octava daést.-'—G. M.
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Unde ut ante emergit

y _2MdR  —2RdR
SEOE D
A B & : a4
b /| _
N o 5.
- | -
R
t - s
€ J @ ¢ c
Fig. 19. Fig. 20.

§ 89. Sit curva data BMD linea recta parallela ipsi AC ad distan-
tiam AB=#h (lig. 19). Erit y=~h. Consequenter J-ydu:.’w atque B—ah.
Erit igitur 4 :

__beVi{a—0]
& br.'-'r-tf!:{a—-.u}

et differentiando
R —bbeehdy — Bbehdt (2 — ) Vi (8 —v)
e 2[be+tVh(a—v) 'V (a— o)

atque

—2RdR  b%3hdy 4 2b%2hdt (a —v) VR{a — o)
A [be--t Vi (a—v) F dv

Id quod aequale est ipsi ¥.

§ 90. Facta eost [in] § 67 mentio pruhle:pat.is ‘huius: quomodo ex data
lege temporum, quibus corpus diversas altitudines percurrens ad punctum
infimum perveniat, inveniri conveniat scalam potentiarum. Ut contineat
eam legem curva T¢E ita, ub corpus ex A descendens in C -P,)“rt'“ga‘f.
tempore ut AT, ex a vero in € perveniat. tempore ut at (fig. 20). Quo
hoc problemna ad casus ante Lractatos accommeodetur, quaeratur pro quo-

* fic ¢, subnormalis PR eurvae ANC (cf. lig. 18), {Iil[ufﬂﬁi;_i:ii:_i tumpﬁrumdus__
consus per AC exponit (cf. § 81).—G. M.
8 Pyrougeuue marepnanu JI. Ditaepa, 7. 11
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vis descensu AC potentia quaedam AS talis, ut toto spatio AC in corpus
agens id tempore proposito AT in C perducat. .

01. In quolibet igitur descensu vidaudu_m est, quanta potentia uni-
funii cnrpusqsulliuit-arig oporteal, ut Lempore dalo spatl?m_ahs?_llvat. S;dr,,
ut spatium aC lempore of absolvatur, opus est potentia as. r.mi-fmu o
formabitur curva CsS ita ex data EtT oriunda. Cum potentia un -::-rn:i{-
ter agente tempus sit (§ 38) ut radix quadrata ex spatio descripto appli-
' : cato ad potentiam, erit potentia ut spatium

J descriptum divisum per quadratum temporis. .

A ;M
Ex quo erit AS _—_-J-A‘_ff,‘.":.:—2 atque
AC alC

53_5“=,Tﬁ'= =7

! ' - Hoc ergo modo curva §sC invenietur.

§ 92, .Si tempora debeant esse ut po-
testas quaepiam exponentis n altitudinum,
erit AT ut AC". Ergo AS erit [ut] AC*™.
Similiter, -si tempus AT alia exprimatur
functione altitudinis et constantium, linea
AS semper invenietur. Hoc quidem modo
igitur potentiae inveniuntur facientes, ul
corpus descensus suos dalis Lemporibus ab-
solvat. Sed longe aliud problema requirit,
F OeNGLC dum scalam potentiarum desideral; oportet,

Fig. 21 ut corpus in eodem loco, quicunque fuerit
iy descensus, ab eadem semper potentia solli-
citetur.

§ 93. Huiusmodi scala ut inveniatur, quaeratur potentiae AS uniformi
seu scalae SE aequivalens quaedam (§ 83) MmD, qua nimirum corpus
eodem lempore ex 4 in € perducitur, quae autem huius esse debet indo-
lis, ut portio eius Dm aequivaleal potentiae uniformi es seu scalae se
{lig. 21). Hanc igitur proprietatem si curva MmD habuerit, ut singulae
eius portiones eundem praestent effectum ac poientiae uniformiter agen-
tes ante definitae, erit ea quaesita scala polentiarum.

§ 94, Cum igitur res sit ad casum § 89 deducta, sit AB potentia uni-
formiter per AC agens functio quaecunque altitudinis AC. Dicatur ea ut
ibi k reliquague ut ibi maneant. Requiritur autem, ut curva quaesita
(D) (M) (B) eadem sil, quaecunque sumatur altitudo AC =a indeque pen-
dens AB (fig. 22). Hoc ut efficiatur, oportel aequationem inter CP el
P (M) esse eiusmodi, ut literae a vel k Lanquam ab altitudine AC pen-
dentes in eam prorsus non ingrediantur. Hoc enim modo fit, ut aequa-
tio pro curva (D) (M) (B) eadem semper resultel pro quacunque altitu-
dine AC. Ea igitur curva quaestioni satisfaciet.

- § 93. Est in § 89 haec aequatio }’=__2jzm . Nequit autem ad ¥ =P (M)
determinandum litera a concurrere vel ab ea pendentes aliae, ut k. Quam-
obrem in 2RdR non potest inesse @ et propterea in integrali RR vel a
prorsus quoque non inest vel saltem tanquam constans adhaerere potest,
ut differenliatione abeat. Quia aulem R talis esse debet functio ipsius
v et conslantium, quae evanescat, si ponatur v=—aga, necessario ¢ in'H

inesse debet, Id quod vero eo debel esse modo, ut differentiato BR a
ex compulo evanescat,
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§ 96. Pm_m.jgibu; ob islas rationes R=
tionem quampiam ipsius v eb constantium, quas inter a ho .
rari non convenit. A vero ex V datur, si in qV. loco u‘rpon;;,}urlu:.ﬂE‘;“:;nl:
fit, ut facto v=a RR evanescal et dilferentiato A —J prodeal —dV,
quod ab a prorsus non pendet. Atque ita utrique propositae conditioni

satisfiab. _
§ 97. Cum ilaque sit RR=A—V, erit R=VA—7V. Sed pef §'89 esl

' % o beVifa—u)
T T 1 ey el R

A—V, ubi V designal func-

Ex hac aequalione’ reperitur

‘A : 8 (8).

_ beVEla—u] —be VA=V
— Vh{a—9)(4A—V) o

be be

=VI-V via—=0"

Est vero { subnormalis PR in curva W Es £
ANC, quare, si dicatur PN=3z,

erit £=T—:. Ex qua habebitur - R

Ergo H : - g. o 3 @
;.—u:ag[———q-%f*"““n[a_umc. : Fig. 22.

§ 98. Constans C talis esse debot, ut posito =0 fiat z=0, quia
eurva ANC in € cum AC concurrere debot.* Debel ergo esse -

2
ﬂ:-—:‘;:i\".ﬁ_ﬂ-r
Similiter integrale alterius membri Bedv  \ali constante augeri debet.
5 11‘4 == i} :

Prasterea, quia curva ANC in 4 quoque axi AC occurrere debet, opor-
tet esse z=0, si ponitur z=a. Hoc ul obtineatur, conveniens pro ¥
Eum:tin debet assumi., Ex hoc enim solo V, quod quaerimus, determinari.
ebet. : N :

§ 99. Cum igitur nostra aequatio deliniens 2z lalis ess¢ debeat, ut
posito v==a ea evanescal, posterius autem membrum

bede -
ij

——

* Iir manuseripto: pofest. Correxit G. M.
R : o
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_ e

dobita, ut diclum, constante auctum det, si penatur v=a, —==yia,

necesse est, ub prius membrum
bedy

VA—T

itidem convenienti constante auctum, si ponatur v=a, prachea +=-Vha,

quo illud ~E§-E\fh_a destruatur. Atque, ut requiritur, casu v=ga fiat

z2z=0,

.§ 100. Quaeri ergo debet functio ex v et constanlibus excepto a con-

: ; bedv . .
stans ipsi V substituenda talis, ut, si = integretur constansque

addatur faciens integrale==0, si v=0, tum positoc v=a illud abeat in
2be Vha . d do tractatum praebeat 2 Vha sou 2Va:h

P ?ﬂl!utm—ﬁﬂ ecm modod Ltractatu P ¥ .IFI- M,
Haec igitur methodus ad similem deducit solutinem ac primum adhi-

d : s
bita {cf. § 68). Nostrum enim ?ATUV' eodem modo Lraclari oportet ac ibi

dz Ve
Va4 —K

t

quae est formula simillima., Plures ergo quam ibi casus non ‘eruenlur.

§ 101, Posset hic ad inveniendum V series pro eo assumi, in qua
coefficientes essent determinandi. Sed consultius esse duco v in V deler-
minare, Debebit’ autem esse v functio ipsius V' et constantium praeter a
et A, in qua, si ponatur V=4, prodeat a. Hanc ob rem ponere licet
v=aV 4V 1¥2+4ete., ex quo erit a=ad+4pA*+ 14+ ete. Sed
haec series non semper convenit. Ex casu .proposito diiudicari oporlet,
quales ipsius V potentiae adhiberi debeant. .

'§ 102, Ad hoc viam monstrasse sufficiet. Si ponatur dv=—aV™dV,

habebit elementum ——2
VA=V
que addalur faciens integrale=0, si V=0, deindeque ponatur V=4
(quae conditiones idem prasbent ac anle expositae v=0 et v=a), tum
habeatur

2.4:6...2m  mil

= 235 T emtn 4

Ex:hoc nune facile est quasvis formulas loco v assumtas tractare. Hie
cum aliis, quot opus est, terminus aequalis poni debet Ve :h. Determina-

tisque coeflicientibus «, § ele., postquam & in a et a in A expressa fu-

erint, invenietur curva quaesita, cuius aequatio est ¥ =dV :dv.

Caput IL DE MOTU PUNCTI RECTILINEQ ACCEDENTE
POTENTIA RELATIVA

§ 103. In hoc Capite vel putem‘ia relativa sola vel cum absolula

coniuncla considerabilur, quatenus eius directio cum directione corporis.

congruit, Pono primum_ corpus a sola potentia relativa sollicitari, quo
casu et celeritas corporis in quovis loco el tempus, quo quodque spa-

hanc proprietatem, ut, si integretur constans-

‘plicata, cuius expone
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tium absolvitur, investigari debet. Alige P : .

: : : ; que quaestiones sequentur, quae
in capite Pi:deced‘mltu du_putnntiis ahsulutfs orant propgsltaﬂ ’S?mili
modo versabimur in polentia relativa cum absoluta coniuncta tractanda.

§ 104. Quemadmodum potentias relativas ad absolutas "reduci opor-
teal, ostensum est [in] § 5. Gum enim potentia relativa in corpus motum’
aliter agat ac 1 quiescens, quaeri debet potentia absoluta relalivad cor-
pore dalum celeritatis gradum tenente aequivalens. Id quod ex lege poten-
tiae relativae, secundum quam a coleritate pendet, colligetur. Potentia
vero relativa quoque est duplex, vel uniformis vol variabilis, illa, si

eius actio solum a celeritate corporis pendet, haec, si simul.a loco quo-
modocunque delermninatur. B ] _

§ 105. Si corpus, in quod potentia relativa agit, quamcungue habeat
celeritatem, a qua actio polentiae pendeat, poterit assignari gradus cele-
rilatis, quem si corpus haberet, vis polentiae aequalis foret vi
gravitatis. Celerilas haec repracsentatur altitudine, ex qua grave 4
lihere cadens eam acquiril celeritatem. Hane allitudinem, cum,
quanta sit vis relativa, oslendal, vocabo in sequentibus inten-
sitatem potentige. Quae si ubique est cadem, potenlia relativa
erit uniformis, quia hoc modo eius aclic a sola celeritate deter-
minatur. Si vero intensitas varia est in variis locis, tum potentia
erit variabilis.

§ 106. Praeler intensitatem potentiae cognitam habere opor-
let legem potentiae, secundum quam pro variis corporis celerita-
tibus variat. Ex hac enim apparebit, quando potentia dupla erit
vel tripla vis gravitatis vel aliam quamvis habebit ralionem.
Id quod ex lege polentiae et inteusitate coniunctis apparebit,
Lex laec est ratio, quae est inter [unctiones quasdam celerita-
tum; ea ergo est simplex, si actiones potentiae sint ut celeritates, Fig. 23.
duplicata vero, si eae sint ut quadrata celeritatum, et ita de aliis.

§ 107, Est adhuc alia distinctio potentiarum relativarum, quae quidem
communis est cum absolulis, in acceleranies et refardantes. Accelerans
esl polentia, quae celerilatem corporis auget, relardans vero, quae dimi-
nuit, Illa si in spatio quodam ineslt, vocatur id spatium promovens. Spa-
tium autem, quod potentiam relardantem relativam continet, appellatur
resistens nec non medium resistens. Utriusque par esb ratio, polentia et
accelerans et retardans refertur ad vim gravitatis. Illa quidem ad casurm;
quo vis gravitatis corpus descendens accelerat, illa ad eum casum, quo
vis gravitalis corpus ascendens retardal. : : : i

§ 108, Pono itaque primum praeter vim relativam solam agentem eam
esse uniformem, i. e. intensitatem eius ubique esse eandem. S.lt h::m modo
corpus seu potius punctum sollicitatum A, quod moveatur in linea AP
(fig. 23). Potentia quidem sit accelerans et celerilas corporis, cui respon-
dens vis relaliva, aequalis esl gravitali seu inl.un_smaa‘oxppn‘nt;ur altitu-
dine ¢. Descripserit corpus iam spatium AP =z, in cuius initio 4 Gi_.“:]ﬂ-
ritas corporis respondeat altitudini b, ea vero, quam in P ]mb_ut,, .ﬂh:ult.u—'-
dini p. Et propterea pergente corpore in-p per Pp= dz celeritati in p
respondebil. altitudo v--dv. ' i

§ 109, Practerea lox, qua potentia agil, sit ralio quaecunque multi-
ns=n. Erit igitur vis, qua corpus in P sollicitatur,

ad vim gravitatis ut v* ad ¢". Posita ergo vi gru\'iutt-is 1nerit polentia
in P agens =—v":¢". Quocirca (§§ 34, 35) erit dv=v'dz:c" atque dz=
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—¢*dp:v". Ex qua invenitur m=C-uc"li ;{n—i]u"“. 8i g=10, lum erit
v=—1b. Consequenter est C= c':i,:n—i)b 3 Erglu
) s el — bt ot g,

=h—=10Ft =1

Ex qua deducitur haec

n-1 : oM '
v=b ) S n—1) b iz

.§ 110, Tempus, ﬁun spatium AP absolvitur, invenitur ex tempusculo
spatioli Pp, quod est dz :\/v. 1d quod loco v valore invente substituto abil in

a2 Y F— ()=
H’%{E‘g‘-’i’i‘* i

‘Tempus ergo ipsum, quod exponitur per huiuvs integrale, est

— 1
¢ = \dr [ef — (n — 1) B 1R,

b

Formula haec integrationem admittit, ea ergo peracta invenilur tem-
pus per AP - -
. Ta—1
€ —2[e"— (n— 1)} b" 2] *2
i3 ST S
{2“ —i} b [] cEl-—-—!

) Ian—nm :
Quia tempus debel esse=0, si =10, debel esse C=2¢*—* . Propte-
rea tempus per spatium AP e

mn—n A n—1
W3 —n =1 g™t
" n

: s ¥
(@n—1)b  Eo8

Quantitas haec, si per 250 dividatur atque b, ¢ 6l z in partibus mille-
simis pedis Rhenani dentur, oslendet (§ 39) numerum minutorum secun-
dorum temporis quaesiti. '

§ 111, Si vis, ut modo erat accelerans assumta, ponatur retardans,
iisdem manentibus nominibus invenitur dv = —v"dz : ¢" et dz = —c"dv: v".
Undo eodem quo ante modo oritur

' -1 — gyl
A== T
alque ex hac :

n-=1 P o
eede (n— 1) bl -

v=b

; Te_mpus aulem, quo corpus spalium AP motu relardato percurril,
invenitur esse G4

. . v o 2r—=1 PAn—n
_ 2je" 4 (n —1) b1 TR __ g, B2

LS
2 cin=t

{2n —1) b
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Calculum, quia priori omnino similis est, omitto,

§ 112. Ex utroque et accelerationis et retardationis
esL corpus, si initio quiescere ponatur, nullum
rum. Si enim sit =0, nullam usquam habebit
loco suo semper porseverabit. Idem vero facile in
tero semper, si potentia agens a sola celorftate
ritate=10 est quoque 0, nulla ergo vis adest, quae corpus ex loco suo
propellat. Excipiendl autem sunt casus, quibus vol n=0 vel numerus
negativus. Quo posteriori casu vis in corpus quiescens agens esset infinita.

§ 113. Sit jgitur, ut appareat, quid his in casibus eveniat, n=—m
el b==0. Invenitur casu accelerationis

casu perspicuum
unquam motum adepta-
celeritatem adeoque in
telligitur accidere opor-
pendeat, ea enim cele-

T g1

= m 1) "'1:=’+]]"f[m+” ez,

V=

In retardatione corpus similiter, sed in partem contrariam movebitur.
Si m=0 adeoque et n=0, erit v==. Hoc ergo casu aeque ac a gra-
vitate afficietur. _

Idem valet, si non solum n est numerus negativus, sed et n—1,
dummodo ergo sit n<1 seu —m <41, Tempus autem, quo hoc casu .
spatinm z percurritur, est

—3mm—r ; : Tm-f-1
2¢ M _2[e ™4 (m 1) 0lg] PR
o : I = =

—@m1)0 | EomER

Sl —2m=1 Zm-El

Z{M-l-vi} Enl-l-ﬂﬁ [] xﬁll-]—ﬂ 9 .iui-'ﬁ [m+i}?'+112""+1
—im—1 m =2m41 L c™ '

2m41j0 T MY

. . : iy F
[Tempus hoc] fit infinitum, si fuerit n=- .

§ 114. Porspicitur practerea in casu accelerationis corpus non ultra
cerbum Lerminum pervenire posse. Si enim sumatur

[
z=m.

ibi celeritas erit infinita. Si z maior caplatur, fiet celeritas imaginaria,
id quod indicat eo corpus nunguam pertingere posse. Datum vero locum
cum attigerit, retro, unde venerat, revertetur iisdem in quolibet loco
celeritatibus. Tempus aulem, quo hune limitem ex A attingit, est
2" -
=W Vb,

§ 115. In ;msu retardationis, si celeritas initialis sit infinita seu

b= oo, invenietur . :
a-1 gt . E‘l'l/ T
v=V =tz ¥V (r—1)=z"’
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Tempus vero, quo hac posita conditione spalinm z percurritur, est

=1 Za=1
—
2 {J‘! _1} 5!—3; =N

9 En-2 {" Y 1}gl-lmuﬂ-l
] i T n—1 " R

(2n —1) 22

. ; foni la ﬁalaritam
116. Retento casu retardationis, sed quacunque assum
init,%uii investigemus, ubi celeritas fiat=0. Inventa esb-[m]§ 111 haec
aequatio 2 :
"7l — Ml
E=h =

Erit ergo celeritas corporis =0, postquam percurrit spatium

51 — g™l

={n—=1)b0™1 *

Hoc spatium erg;) erit. infinitum, quoties n>>1, finitum vero semper, si
n<1, Sit ergo n=1-—m, erit spatium, quo percurso ad quietem redu-
- citur corpus,

o c[—l'r! bm

= Tmbm T el

et lempus, quo hoc spalium absolvitur, est

2h-1
=TG-t v
§ 117, Lex polentine, quae distinguit et quasi limes est hgnrm]? lepum
seu valorum ipsius n, qui tanlum inter se differunt, est ratio simplex,
qua n=1. Motus, qui hoe casu producitur, non continelur in iam trac-
tatis, sed pecu[liariter...] .

[Caput 1II. DE MOTU PUNCTI CURVILINEO A POTENTIIS ABSOLUTIS
' SOLLICITATI]

--------------------

[§ 176. ...]ac si corpus in tangente motu rectilineo moverelur. Sit
igitur celeritas corporis in M secundum T directa tanta, quanta ex alti-
tudine v generari potest, et vis tangentialis secundum M7 agens sit ad
vim gravitatis ut ¢ ad 1. Erit, dum corpus per Mm=—ds progreditur,
dv=gds. Si vis tangentialis fuerit motui contraria, fiet ¢ negativum
eritque dv=-—gds. Actio haec vis Langentialis non mutatur saltem in
instanli, quantacunque affuerit vis normalis. '

§ 177. Vis normalis celeritatom corperis non alficit, sed solum direc-
lionem immutat atque efficit, ut id non in linea rocta, sed curva
progrediatur. Curvedinem vero ex cireuli aeque curvi radio metiri sole-
mus, qui voeatur radius osculi vel curvedinis. Investigemus ergo radium
curvedinis, quam vis normalis producit. Habeat corpus in M celeritalem
luxta My normalem ad MP ex altitudine genitam eaque progredia-
tur lempusculo infinite parvo in p (Tig. 24). Ponatur Mp—=ds. Sit vis
normalis ad vim gravitatis ut p ad [{' protraheretque ea corpus ex M,

* In manuscripto hic dune plagulas desunt, — G, Ay,

o e
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si quiesceret, eodem tempusculo in r, Erit
quam in r habebit, =p. Mr, Haé celerita
formis haberi potest, corpus eodem tempus

9Mr. Erit igitur hoe tempusculum —

altitudo gencrans celeritatem,
te, quia potentia interea uni-
culo poterit percurrere spatium

— . Huic tempusculo aequale
est tempusculum, quo corpus motu insito elementum My percurrit, quod

45 Bt iri N . é 9__VF e PHE
osb = Est igitur = ob 2V Mr—ds & Alque Mr=—r

§ 178. Agente ergo hac potentia normali corpus post dictum tempu-

seulum non in p, sed in m reperictur ducta pm parallela ipsi MP et

rm parallela ipsi Mp (§ 22). Quapropter via corporis censenda est arcus
circuli, cuius diameter in MP incidit, quia MP perpendicularis est ad
tangentem curvae, quam corpus descri-
bit, et qui transit per punclum m.
Concipiatur ducta chorda Mm, - quac
non differet ab ipso arcu Mm. Erit
Mr: Mm= Mm: diametrum circuli aeque
curvi, Dicatur eius radius r. Erit 2r=

A
M mp--——-—--p
T
#
8 g
Fig. 24. : Fig. 25.

_ Mm? Deinde quia. Mrmy est parallelogrammum rectangulum, in

Euuﬁi‘l}r esl infinities minor quam My, nam haec celeritate finita eodem

tempore describitur, quo.eius Mr duplum ueleril;;lt; infinite p:;rva, erit
— Avds =-" Aclio
Mm= Mp=gds. E\ hanc ob rem habebitur 2r= = e

hace potentine normalis non immutatur in inzs_tnnt.i saltem, quan-
lacunque vis tangentialis interea simul egerit (§ 25). &

§ 179. Tendat potentia ubique ad eandem plu%'_nm %}Guél:l:i priﬂf]?s];ﬁ

gy iy iurvn;r:ﬂf ﬂ{rfvés;%éazurﬁs. Ducatur ex
y! in ea moveatur, igaturus _

?{Ei&gug orizt:oggsﬂngumm rectbum [aciens B‘E']m'tdui?ﬁ:;ll?;ljt ll:ug,:}\f:;,

axe, in quo abscissa 5{ sit z el 4| X

%Ii%téituzsnl;::?sh;; l}fl? culei-il;at.;{m ex altitudine ut, ngqu:fl;alga;r;juﬁuurglg

* e ¢
: ia, ‘guae sit ad vim gravitatis u s por P
Efﬂf Ql} p: t;;t}flmﬁugml,i M. Sit porro celerilas in B oex git{iud;ir;oﬂg 2::;?&;;
sita :!{Lusinus anguli, quem curva in B cum BC constituit,
¥

tolum ut f ad 1. : . AR e By

- ; in situm proximum mg erit Qg= . -
. P st b e O
—— . — .
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tontia P resolvatur in laterales secundum AMN normalem in curvam
et MT tangentem agentes. Erit MQ:MN (completo parallelogrammo
MTQN)=P: vim normalem el MQ:MT=2P: vim tangentialem. Esi
vero MQ: MN=Mm: Mr=ds:dx ot MQ:ﬁiT:Mm:rm:ds:dg._ Est
igitur vis nurmalis:-% ol t-angml’r,ialiﬁ=—mL .

§ 181. Quia mobus corporis versus A tendit, vis vero tangentialis
versus MT trahit, erit ea coniraria molui eumque retardabit. Quare, si
coleritas in m sit ox altitudine v-}-dv acquisita, erit '

—Pdy
dv = ds

ds = —Pdy,
: i & : : Pdz
Alque dicto radio osculi in M r, cum sit vis normalis=

dr "
2ud ; i L dsd
r=%. Ponatur ds constans, erit radivs ns-::uh:T:, quamobrem

Pdrdy =2 vddz. Ex illa aequatione est Pdy=—dv. Quod substitutum
in hac dabit dzdv4-2 vddz=0 vel

orit

de = 2dds
g

Unde oritur lgov42igdz=1gC vel vdz*=C vel, ut homogeneitas
conservetur, vdz® = Cds. -

§ 182, Constans C determinabitur ex initio B, ubi z=0. Ibi eril

v=bet dy:ds=f:1. Ergo de=dsy1—ff vel posito V1 —ff=g erit

dx =bg$' ,’unde bg*ds* = Cds* ergo C =bg®. Consequenter vdz®= bg’ds® vel
L] " i
p= fj:-l » Hine, si detur curva, quam corpus a potentia ad eandem plagam,

nempe secundum applicatas tendente sollicitatum describit, cognoscetur

celeritas in loco quovis, eliamsi ipsa vis mon cognoscatur, Esl vero-

celeritas ipsa ut
-I /bgidst
dz2

. ds » ‘ :
L. e. ul . Hinc perspicuum est celeritatem fore minimam in A, ubi
tangens perallela est axi BC. ,

-§ 183, Valor pro v inventus 26295 substituatur in aequatione 2 vddr =

dx?
= Pdzdy, habebilur 2bg*ds’ddz = Pdz*dy. R i
; : = y- Ex qua aequalione, si loco P
ponalur valor in z et y, prout determinata est, invan{i!uLur nequulio pro
curva, quam corpus describil. Quae porro, si cognita fuerit, innotescet
simul, quanta sit corporis in quovis loco celeritas, i
_ : bghda® . . . :
§ 184, Ex aequatione v = fh,' facile inuotescit tempus, uo corpus

arcum BM descripsit, Est enim oius elemontum —_;1:— aequale -2, Huius
v Vb '

" Ex hoe apparet tempora per

integrale ‘iﬂ’: dabit tempus guaesitum,
arcus diversos esse inter se ut abscissas respondenles

et in diversis pro-
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jeclionibus tempora, quibus arcus quicunque describuntur, esse in rabione
composita ex Q!Iﬂﬂtﬂ abscissarum respondentium ol reciproca celeritatum
initialium ot sinuum angulorum, quos directiones motus initiales cum
directionibus polentiarum constituunt,

Corpus ergo in axe motum aequabiliter celeritate ex altitudine bep
acquisita ubique _mspnndehit_ corpori describenti curvam, Similiter, si
gorpus proiectum in recta uniformiter progrederetur celeritate ex b acqui-
sita, easdem applicatas simul attingeret.

$ 185. Sit 'PD!.Entriu P constans, fiﬁﬂlis est gravitas, ponaturque ea ft
dicta vi gravitatis 1. Habebitur ergo aequatio 2bgds’ddz = hdzdy, quac

. 2hgtdstdd, - : S ]
reducetur ad hanc %:hdy, cuius inlegralis est Ezf" + C=hy.

Si y=0, tum est dz=gds. Ergo C=»>b. Consequenter bdz®— bg*ds*=
= hyds® = bdz® — bg*da® — bg*dy®. Haec dat dz VbfF — hy = gdy Vb propter
gdy VB C —2g ViR —bhy
S VT —hy h '

Quia, si y=0, debet esse z=0, erit C=2bfg.
2bfg — 2g VbEfE — bhy
k .

1 —gg=Fff. Unde esl dz= porroque * z=

Unde z= vel .’Lt’:iibfgx—&bggy:-

§ 186, Haec aequatio est ad parabolam. Corpus ergo proiectum in
hac hypolhesi deseribet parabolam, quod quidem mullo facilius iam du?
dum est ostensum, Huius parabolae axis incidil in applicatam, ubi
y="bf: h, eritque hoc casu_-z=2bfg:h. Si igitur AC sil axis, eril
AC=0bf:h et BC=2bfg:h. Ponatur' AP=X ol PM=Y. Erit X=
=2fg:h—Y ot y=>bf:h— X. Ex quibus erit-aequatio inter X et Y

haec Y*:-‘i-ff—‘- X. Paramoler ergo parabolae est 4bgg:h ot distantia

foci a vertice bgg:h. : .
§ 187. Altitudo generans celeritatem in A est bg'ids*:cir".l Haec voro

b2 £
expressio est =0 —hy. Quia vero y=+-X. eril
p=b— bf2 4 kX =bg? -+ hX.

A : ; - . : : lis
Distantia puncti M a foco est bgg k- X. Si ergo fuerit potentia aequa

vi gravit.utis sou h=1, erit v=distanliae a rfn-::o. Corpus ergo grave pro-
ieclum describet parabolam et celeritas in quovis loco tanta erit, quanta ex
altitudine, quao aequalis est distantiae corporis a foco parabolae, acquiri

potest.

188. Si curva BM A, quam corpus describit, fuerit ‘data’ una cum
nalagrlt-ut.ﬁ_ initiali in B, q’une git ex altitudine, poterit determinari poton-
tia in quovis loco corpus versus axem trahons Iz;g;g;:s;gs:u. ut id propo-
sitam curvam describat. Est enim (§ 183) P=“_.;."¢Tdr vel, quia ra-

i i ged i DO iono. data ergo repe-
divs osculi r= d’d; , erit P=—pg—- Ex nequat_:m.l. _ergo rep

rietur, guid sit P. : i e ] T
Dt;ntngl.at g cosinum anglﬂi, guem curva i1] B cum axe cons!.ntfl;ﬁt,

qui si fuerit rectus, debet esse P infinities minor quam vis gravitalis,

coleritas autom ipsa ubiquo erit 0. Hic ergo casus est imaginarius.

185187 fmctor i: A pro valoribus = ab Eulera in nig-

* In sequente calculo Egitum estitultur. — G. .

nuscripto omissus hic ab
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§ 189. Fieri tamen potest, si fuerit b co, verum motum corpori inesse
posse. Id quod [iet, si bg® sit quantitas finita. _ : _
Sit curva proposita- BMA quadrans circuli, si celeritas in verlice 4
; i be2ds?

ex altitudine ¢ genita. Est vere (§ 182) ==, in A vero ost dz =ds,
b 4 s L £ i F £ Sy :
quare erit ¢= bg® el proplerea P:_ET‘:%.. Sit radius circuli=a, Erit r=—g4
. : i it adz -
- -— —_— —_— U
A et yy=2az—zz atque :is = nde
2a%e . __ 2anc

% (202 — zz)V2az —zx - 3

Debet ergo polentia esse reciproce ut

cubus applicatae atque u:_"y_ﬂ;,

§ 190. Tendat nunc potentia ad pPunc-
tum fixum € corpusque proicetum atque
ab ea potentia sollicitatum describal
lineam curvam BMA (fig. 26). Sit id in
loco quocunque. M vocelurque eius ah C
distantia y et vis, qua in M ad C trahi-
Lol M . tur, P posita vi gravitatis 1. Ducatur in M
tangens MT in eamque demittatur ex C perpendiculum CT, quod dica-

bur p. Erit MT=\yy —pp, quae brevitatis causa sit £. Erit vis morma-

lis :1"}5 el vis tangentialis :'I:T!* ¢

4
Fig. 26,

§ 191, Sit in M celeritas ex altitudine v genita el in m ex altitu-
dine v-{-dv radiusque osculi in M sit r. Ducta Cm erit ¥+ dy vel ex Af
in Cm ducto perpendiculo Mr erit’ mr=dy et propler triangula CMT,

Mmr similia erit Mr_—..":ﬂ alque Mm:%!i. Cum iam vis tangentialis

sit contraria motui corporis, erit (§ 176) &u:—%{"f—y= —Pdy el (§178)
oy LS Y. o bdy _ vy

r=gp- Est vero radius osculi P Q!Ja_m erit @ = p; Vel de,_r,.f:

= 2udp. :

- § 192, Ex harum duarum aequatio prior ost Pdy = —dp, quod sub-
stitutum in posteriore dabit 2vdp - pdv =0 vel ppr=_. Sit, ubi est
p=f, ibi v=>, id quod accidere ponamus in punclo B, Erit C=bff,

oIk gy ppyesl) & ”=%{~ Si proportiones solum sequi velimus, quia

bff sl constans, erit v reciproce ut p*, ergo Vv vel celeritas corporis in
quovis loco reciproce est ut P, i e. ut perpendiculum ex puncto [ixo C
in tangentem demissum. Hac ratione ox data curva, quam corpus circa
punctum fixum tanquam centrum describit, innotescet celeritas in quovis
loco vel polius ratio, quam celeritales in diversis punclis inter se Lenent.

§ 193. Tempus, quo arcus B absolvitur, qued sit 7, inveni
R I ' _ wvenielur ex
_cognita celeritate. Elemeni..um temporis seu "wmpu_s [per] 1fL!’m est

ﬁtpydy' ¥ Mr
Yo vE. jvp '
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d ; :
quia Mr="5". Esl ergo elementum temporis ar =220" prgo ine
- i . M 3 f o
tegrum tempus, quo arcus BM percurritur, est:i"“_‘ﬁ_“_ﬂ, Tompora
: VB :

igitur, si ad rationem lantum respiciamus, sunt ut areae cirea centrum C
resectae. Rectae ex € ad peripheriam curvae ductae, ut CM, vocantur

radii vectores. Quamobrem tempora dicuntur esse. in ratione spatiorum,
quae a radio vectore sunt percursa. :

§ 194. Aequatio [in]§ 191 inventa Ppdy=2vdp, siloco v ponatur eius
valor %{-, abibil in hane Ppdy ﬁ%ﬁ vel Ppidy = 2bffdp. Ex qua -ae-
quatione, si detur P in y vel p vel utraque, proul fuerit proposi-
lum, invenielur aequalio ad curvam quaesitam. EL conlra, si curva
fuerit data una cum punclo, ad quod ' - -
potentiae Lendere debeant, reperietur

potentia in quovis loco efficiens, ut
corpus eam describat, eril nimirnm

P=2;§£jp'. ubi bff definitur ex data

celeritate in dato loco curvae.

§ 195. Aequalio, quae hoc modo ;
ad curvam invenitur a corpore pro-
lubitu proiecto et a vi data P ubique ] P
sollicilato [descriptam], est inter dis- Fig. 27
tantiam corporis a centro {.Tet,iul,ﬁrtpur— o

iculum ad tangentem ex cento p. ]
I[]‘.?:I;? vl;}'l; u?dplur%mum difficile sit hinec iudicam_. gqualis sitb curva,lub—
rum algebraica an transcendens, reducam sequationem hanc generalem
ad aequationem inter coordinatas orthogonales, quem ad modum l:urﬂlg
exprimi solent. Ponam. vero axem rectam CB ex centro C ad punctum
ductam, quia in B celeritas corporis eb pe:pe:lldmulum ex C in tangen-
tem in B datur.

§ 198. Producatur tangens M7, quoad axem: CB in V secat, et ex M

. : —- i, 27

demittatur applicata MP; quao sit z, atque abscissa CP=z (fig. 27).
—zdr =M b st

Erit subtangens PV =—— alque CV= i 2 e,

Est vero

wv (3 VaTEaR): MP () =CV (=) era.

Quapropter erit :
F=$i=ii:% ok y='|||'l:2—|;-:'-’.
dx? -1 ds . .
. . : ¥ ' e 'f : If zﬂ ; - i
Commodius erit aequationem inler y et z invesligare, ne j,f—{- .Lu]E-T.I _
f &
lum turbet. Eritque ob z=Vyy—%
(ady — ydz) Vi

— =,
p= Vyda® 4 ydy® — rdzdy
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§ 197. Habemus ex praomissis aequationem naluram curvae c_unl.ine_m-
tem hanc Pp’dy= 2bffdp. Pendeal P prorsus ab y ot constantibus, ita

ut polentia, quae corpus ad puncium C pellit, ex distantia a C deter-
minetur. Sitquu_lde:Q fiatque Q=ﬂ. si y;ﬂ(_!:a. Erit ergo @
I‘pu'_ﬁt.iq ipsius y. Est vero superiore aequalione integrata . -
A M i |
IH"'=C__FP __Q.' _
Quia nune, si Q=0 seu y=a, fil p=/, erit C=5b Quamobrem habe-

tur haec aequatio bpp— bff =Qpp, ex qua loco p valore suo subslituto
orietur ]

(b — Q) y (zdy — ydz)2 = bff (yd=z2 - pdy® - 2.1.:dzdy]..
§ 198. Sit b—Q=R. Erit o
Relydy® — 2Rzy2dzdy + Rydds® = b fydz? -+ bffydy? — 2bffzdzdy.

Ergo i
__2Rzptdrdy — 2bffzdzdy 4 b fydy® — Ralydy?

ok R o/

et

__ Raydy — bifedy + fdy Viyy —z2) (blyy — bb7])
@ Ry =Ty vy

- _ zdy YRy —bj] + fdy Vb {gg —27)
# ¥ YRyy — b} :

dz

Unde resultat haec aoquatio

ydz—zdy - ;]:_fdy-‘-'ra-.
Voy—zz - VEyy—bff

Hine locus invenitur, ubi ﬁurﬂus CM est in. r.ui'v.am Y i is;

cidit, ubi dy=0 seu Ryy=bff. R
_§ 199, Haec aequalio nunc facile ad aliam reducitur, in gua indeter-

minalae sunt a se invicem separalae. Ponatur tandum r=uny. Erit

Viy—zz =T —uz el dz — zdy — i
Saeits w | yoxr — zay = yydu. _.Gunsequuntar habebitur haec

du +fdy Vb

Vi—uu  yVRyg—bff

Quia hic R a solo y pendere ponitur, ind i
) : eterminatae non amplius sunt
permixtae. Quamobrem, si B determinatur innolescet, utrum ]::urva sit

¥

algebraica an vero non. Algebraica vero erit, si sit

j‘ fdy V&
vy VRyy —bf]

B T———

arc

m.lt.l.l r.
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us circuli commensurabilis cum areu circuli, qui per j‘ da . i
: I ~un

[Nota marginalis.] Area vero BCM

=j' tiydy V5 (ylydz — xdy)
2VRyy =311 —J 2Vw—zz

tompus orgo, quo BM describitur, est -_—.j ydy .

Vityy —bjf "
§ 200. Toties igitur algebraica eril curva, quotios —J3¥¥°% L3 ad hi.um
; AdY 1 y Viyy — b}
formam reduci potest T Erit autem '
AdY A VE—VaLyvoi

et

VBE—Y:  2V—1 CVB = Vi—Yv=i

J‘ . 1'\’1—uu+u\r":l_
_ Viau 2V—1 5 Vi—mu—uv—i

Haec integralia, cum deboant esse aequalia, habebitur adiecta constante
haee aequatio g

('«-‘rﬁ'z——ffr+}""lnr—'_i]"t Vi—unsdu 'e"—_i_c
Ty ey g O R -1

b Vi—ug—uv¥—1

Eritque

WFE=Vi+ ¥ V=D — c(YBE=Ti— v v=1)'
S 2BAV=C v

Hic vero C huius modi debet habere formam, v. g.

I—g+eV=1_
Vi—gg—gV—1

§ 201. Sit C:(il——-—-— E"'"E::E;]d, quo ex caleulo imaginaria sponle.

VB —Li—E

excodant. Erit

.[#'HE—E'J.-—E V1) (VBT viiyvan)'
b= .

2_32.1 1.."____1
—————— —_—d
V=B 4 EV=1) (VEE— V2 — Y V=1)°

“ 2Bt v

—

* In his formulis in manuseripto sigua integrationis omissa sunt. Correxit G. oM.
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Apparet hinc, quoties A fueril numerus rationalis, tum aequalionem
ab imaginariis liberari posse, quod quidem eo operosius orit, quo malori-
bus constet numeris A. Ponamus A=1. Erit

oy VI — Bt — 2B VEE— V2
== 233

u

sot
. Bu=YVYE—_E—_EVERR—Y:,

§ 202, Hac ralione pro quovis casu invenielur aequalio inter u et y,
in qua si loco n ponatur z:y, habebitnr aequatio inter z et y, prout de-
gideratur, nimiram

I A
__WVPTE - eV VEE VR YYDy
= 28" v—1
(VB 4 BV W —7i— Y VD) y
= 25T V] ;

Consultius est, antequam haec aequalio reducatur,

. ex condilionibus datis determinare, quid sit con-

g stans E. Haec vere determinabitur ex hac con-
ditione, quod si fiat z=a, etiam fiat y=a. Hoe

modo aequatio simplicior reddetur faciliorque re-

ductu, :
§ 203. Pro celeritate in quovis loco wvel in
0 quavis a centro distantia determinanda habetur

haec aequatio de=-—Pdy, unde u=C#~_[de.
Fig. 28. '
Positum vero est Ide:Q alque @ evanescit, si

y=a. Debet vero esse v=", si y=a, quia Llum corpus in B extat, ubi oius
celeritas tanta esse poncbatur. Erit igitur C=Jd atque v=>b—Q=2=R
(§ 198), ex qua aequatione apparet corpus in iisdem a centro [distantiis]
eandem habere celeritatem, quae pendet a celeritate, quam in distantia

a [a] centro C habet, neque ad directionem, secundum quam initio proi-
ciebatur, attendendum esse.

§ 204, Si igitur corpus in linea recta DC ad centrum C ab eadem
polentia P sollicitatum moveatur (fig. 28) atque in B sumta BC=a ce-
leritas fuerit ox altitudine b acquisita, erit in quovis loco M, si CM =
=y, celeritas aequalis ei, quam, si lineam curvam doscriberet, in eadem
a centro’ distantia y haberet. Ex his-punctum D inveniri poterit, in quo
celeritas est nulla; erit videlicet ibi, ubi est b=¢@Q. Ergo, cum sit @

luuu[.iu ipaius Y, quaeralur ex hac aequatione y o valor resultans dabit
longitudinem €CD. Altitudo haec CD dicatur semper X.

§ 205. Accedamus ad casus parliculares ot ponamus primo vim P

ubique esse eandem, nempe =h. Erit I Pdy=hy —ha=0Q atque R=b-
- =ha —hy. Consequenter

de_ __ +/dy Vi

Vi—uu  yvhyy T hayy — hy® — bf7
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Curva descripta erit normalis in’radium vectorem, ubj o i
: ; 3 1 est dy =0 ad
et e o, e o
roales, antiis radius-vect i i i
ol J _ ector eril maximum vel mi-
Sit in ipso puncto B curva ad BC normali
+ﬁgyy—hy3.v——baa=ﬂ. Haec dabit i
—hyy="0 ot harum posterior has

Erit f=a adeoque by
aequationes y—a=0, _Ey+i§i_

b+ Vbb I Gabh b — Vb - Gabk
U= T N R E
Accidit ergo in tribus distantiis,
§ 206. Maneat f=a. Erit
*da tady '-I"IET-

Vi—uu" yViy—a) (s + ba —hyy)

Haec aequatio algebraica esse nequit, quia posterivs membrum nen ta-
lem, qualem assignavimus, habel formam, tamen per quadraturas facile
construitur. Posterior vero -aequatio etiamsi videatur ob. factum f=a
particularior priore, lamen omnes curvas sub se comprehendit, quas cor-
pus in hac hypothesi describere potest. Semper enim erit locus, quo ra-
dius vector ad curvam est normalis, isque ergo in B poterit accipi. Erit

hic K=a -+ -;:—. Tempus vero, quo arcus BM absolvitur, est

=) ¥y — a} (ab+ by — hyy)

I T T T T T T TR T T T | T T T S R T E

[De motu corporis in ratione distantiarum a eentro directe attracti] '

§ 211, Tempus, quo totus ellipsis perimeler absolvitur, est aequale
duplae ellipsis areae divisae per ayb (§ 193 ot ob f=a). Si nunc diver-
sag ollipses circa centra talem habentia vim attractivam describantur,
erit tempus, quo una abseclvitur, ut factum ex axibus coniugatis divisum
per ayb, i. o, ut Vk.** Quare, sik fuerit in omnibus centris eadem, erunt
omnia tempora periodica inter se aequalia, Idem locum habet, si plura.
corpora circa idem centrum revolvantur, cuiuvs attractiones sunt ut dis-
lantiae,

§ 212, Sint nunc potentiae P reciproce ut quadrata distantiarum, qui

hh  hh
est casus maxime celebris. Erit P=h*:y* et Q=—"—r alque R=

=DMyt akk gy eitar

ay
de +fdy Vab ’
Vi—un yVaby®— hhy* 4 ahhy — abff
——

* In manuseripto hic plagulae octava deest. —G. .
* Hic h dﬁuut-gt wnsl.ﬂut—_gﬂum in aequatione P==y:h. —~G, M.

§ Pysomuenme marepuasu JI. Sitaepa, T I
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Erjt argo curva: m radium nurmalts, ‘ubi: est.

ah.’:+fn=hi—iidbf_fkh+éanbb_ff gl Gl . el
J.thi—'zﬂﬁ A e

y=

o dhad fmn potest
uia'f non- maior” ésse’ potest quam qQ, Im: 'valor' nunquam
S:naglfmnus Sit :gltux in B curva lmrmahs a:l BC. Erit f=a atque

aﬁhvl-[ahh — 2aab) e " aab g :
o —2ap =t vel g3 |

0 y‘=
§ 213. Posito igitur f=a erit

du + ady Vab
Vi—un F'ﬂ"ﬂby- —_ M],rs + ahh;.r - uﬁb

Ponatur y_ Ent

_. II :.I.i__:I . d‘ul i ..;_ﬂﬂp‘l’lﬁ gt
s wian o3 besten ﬂi_uu- u’aa—m'-;-amp'—aispp- R

Punatu.r p~ -|- +-—-- Ent
Fh., il +dq
Vi—uu ./ (2ab—hh)E
VT

Quae p'_ﬂﬁf-E‘l_‘iGI‘ Trunt._iﬂ mmpamta cum fg'—"%iﬁ dabit 4==1 (signum enim +- .
solum adhibeamus) et Y =g et B_M '
2vab:

. § 214 ,8i'fit. z=a, [iet quoque: y=qa. Si autem est. y_n enl:. p=
il i ok e A
rosr el 4 2vab -
shans E Hahah:t.ur vero : aequntw haec

—B= Y Ex § 202 auquatmna ergu mvanmtur con-

zmﬁ:av'_{fsh-m—ﬁf—].;.mf_[v’ﬁe—gz-g.ﬂv‘:ﬂ

vel = '-,,I' E* sen: E =, Qun mvanbu m}:-erletur aequutiu

21]!::\'
¥

BT —t—B?H’_—B\’_ﬂS— +3yff— 2BY V1 .

Eaah—hhy -
“‘“m‘*— . h-rgﬂ' Eﬂ'b-'ﬂ—hh.ﬂ.'v:i}ﬂﬂb—khy'

~vel Bz=Yy=gy. Esl vero.g=
§ 215. Est autem y=yzztgzz.

Quapropter 2aab — 2abz -+ hhz =
=hhvzzzz ot sumtis: quadratis . i el et & ol

dequatio vero ad curvam haec. erit
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Aath? —8ad%te - datpiey +4ﬂ2b3=3 — dabh2z? = jizg,

Ponatur - "~ .-
- Eu'!b—- ﬁ3 L
"“‘+‘a—:fr

ot huhnhltur aequatm hmm

-------

3 + [&aubb -— ainbﬁi:] i,

L PR i

.&i.,ﬂ=- 3&.?:

4 S e
I

Haec aoquatio, si ik }ﬂh est. ad Bll .
lam, si hlh=2ab, ad circulum, si: fsk-l—]}::!:l asdl

a centro in ﬂll;nmtrn axe sunt

Mﬂi - _Ratio ergo axium est ut hh ad 2 1.,*'5!} [ﬁ—“ ). Haec

ralio, quia hh > ab, semper est maioris inge uaill,at,ls raeter casu
hh=2ab, ubi est ratio aequalitatis. 4 , Praster casum, quo

§ 216. Semidistantia focorum est

vero .’m{ ab, ad hyperbo-

ahh

ﬁt-l‘l

AT e
: Fy

'\.1‘ \;\ ( z
- V ht - ab__\ ahk— 2aeb
4 (Al —ab) hh—ab 2K —Zab.

"-.

quae est ea ipsa fractio, quae ipsi { adiuncta duh z. Cum igitur ¢ in
centro incipiant, erit initium abscissarum z in foco. Quamobrem in hac
hypothesi corpus ellipsin describet, cuius alteruter focus est in centro C,

ad quod potentiae tendunt. Atque distantia K, quae eﬂ_:T"i':—b, erilk.

propterea aequalis toti axi transverso.

§ 217, Tempus, quo tota elhps:s describitur, est = duplae areae ellip-

sis applicatae ad ﬂ'l/ﬁ Quure, cum arauu diversnrum -:s]hps:um sint ut.l
facta ex axlhus cumugat:a, erit tcmpus. quo 'tota alhpms dasnnhmur
“aghh ¥V ab

respeclu ad tumpum alm punudmu in I;nll hyll'ﬂbilfﬁl h“hltﬁ’;'llt —?“—zﬂ (hh— abys

.;;.;, u’.-; alihi

i.e, u.t W Quia axis transversus es? Ku-M—— anth}a..-—azt—::
=ahh: K. Ergo tempus ost uh —E-—— Si zgltur p]ura mrpm-u mrr:.a

idem centrum € revolvantur, ubi h est, constans, erunt tampnm parm-
dica inter se in ratione susqu:plinata axium transversorum, ‘' * -

s
§ 218. Sint potentiae ad C trahentes in r_utmne quauunque multiph—
tata distantiarum,; ut sit P==yp": &" Erit =~ ~~

i — gnHl (1 1) bR* -} a1 — g+l -l
Q =GFOw TESILE
m4l

Quum autem fiat y=K, si fiat. B=0, enL K"‘. f_.(’ﬁ;rhﬁ}mfﬂ'“#r-

pt- BR=

o

parahulam Eius ‘abscissae ¢
suml.aa, lsemmnes 'mru sunt. m.'
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T | + fdy ViR F 100 C!
i — Vi RO oy — s — (1) I

+ fdy VEFT — a1

ey
= | VKrtiyE — s — KAV] - anrif]

-----------------------
s " -

; [De molu corporis ad duo centra virium, quorum singulorum vires sunt distantiis
ab ipsis proportionales, attracti]

: § 253, Sit igitur vis, qua M ad C trahitar, ad v_im gravita}tis ut (_.'.'M
ad lineam constantem a ot vis, qua M ad D trahitur, ad vim gravita-

: - DM -
tis ut DM ad constantem b. Erit LN st —ﬁ=b (fig. 29)** posita

AR
(R ”
A 8
° L]
F -.‘ r
L.
A " a
& .
iy
.
(1 ]
Fig. 29, Fig. 30.

vi gravitatis 1, Quamobrem est CF:DF=a:b. Unde constat F esse
centrum gravitatis duorum corporum in C et D positorum, quorum mas-

sae sunl ut la- et -%-. Est wvero %- id, per qued CM multiplicari debet,
ut- prodeat vis, qua M ad C trahitur vel, ut appellare licet, eius vis
intensitas, EL% est intensilas vis, qua M ad D trahitur. Hae ergo duae

pl::-mn.tria:a idem efficiunt, quod una tendens ad centrum gravitatis corpo-
rum: in illarum centris positorum, quaeque sunt respective ut intensitates
earum potentiarum.

' § 254, Vis autem, qua M ad F trahibur, exprimitur per 2 ME, Esl
v ero -

SinCMF :sin CMD=MB:2 ME = (CF - MD): (CD - MF),***

Ergo . [
ME: MF=(CD . MB):2(CF - MD),

* In manugeripto hic plagula sesquicstava deest, —
'.:' Figura in @Enumripio post, Dil;::w';: G?HH. %
* In manuscripto pro sin CMF, sin CMD ele. legitur sCMF, sCMD oto. — G. M.

e
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At vero est - :
(CF 4+ DF)(CD) : CF <{a+4-b) - a.
Ergo '
ME : MF=({a 4 b) MB : (2a . MD)
ot
(a4-b)MF.MB b) MF .

g-MD o o

Vis igitur, qua M ad F trahitur, est directe ut distantia MF et inten-
sitas eius aequatur summae intensitatum polentiarum, qua M ad C et
D sollicitabatur. : _ )

§ 205, Eodem modo res se habet, si quotcunque fuerint centra virium
4, B, C, D, E, quae ad se trahant in ratione distantiarum. Poterit enim
unum assignari punctum F (fig. 30), in
quo constituta vis itidem in ratione di-
stantiarum ad se trahens eundem prae-
stal effectum ac proposila A, B, C,
D, E simul. Punctum vero F erit cen-
trum gravitalis corporum in 4, B, C,
D et E positorum, quorum pondera sunt
inter se ubt intensitales potentiarum ex
iis punctis respeclive exercitarum. In-
tensitas vero potentiae ad F tendentis
erit nequalis summae intensitatum om-
nium potentiarum propositarum, Corpus
igitur proiectum et attractum ab omni-
hus potentiis dalis ellipsin describet,
cuius centrum est in F eaque tota in
eodem plano erit sita.

§ 256, Progredior igilur ad reliquos
casus, quibus vires centripetae non sunt
ul  distantiae, quarumque si plures
fuerint, unicum centrum virium aequi-
valens inveniri nequit. Fieri in iis po- ; _
lest, ut orbita a corpore descripta non sit in eodem plano, quia vis
omnibus aequivalens extra planum, in quo jam movelur, cadere po-
test. Tamen, si omnia centra virium in eodem plt&nu fut;u.:inl‘r posita
et corpus proiciatur in recta, quae in 9odam plano sit, perspicuum  est
lobam, quam corpus describet, curvam in eodem plano fore sitam.

§ 257. Sint duo centra virium C et D, quae in ratione quacunque
distantiarum trahant. Corpus autem ita proiciatur, ub in e_uEien1+51b plano
cum punctis C el D. Tota eius orbita in eodem plano erit, sit: ea BM
(fig. 31). Pervenerit corpus in M, ubi ejus celeritas sil ex altitudine v
acquisita, Progrediatur id per elementum Mm=ds sitque in m celeritas
ox altitudine v--dv genita. Vocelur CM =y, DM =Y. Ducatur tangens
in M in eamque ex Cet.D demiltantur perpendicula CT et -DV. Horum
sit CT=p, DV=r=. Ponatur brovitatis gratia MT=gq=Vyy— pp
o MV =p—\/¥¥—nr. Sit porro radius oseuli in M =r et CD=c.

c
Fig. 31.

§ 258. Erit igitur TV =g—p ot DV —CT==-p. Ergo habetur *

cc =qq — 2qp -+ pp -+ pp — 2p% + mR=yy + Y ¥ — 2qp— 2pr.
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i I Ydy. .
Deinde ex ACMT ari_gr:t_f_sz-f:—" ot ex triangulo DV M dxz.-P__ Est

Ydy ' : _ vy
ergo -F%:—F—, Postremo ox y et p hal:gtur r=1

d 5 gl S .
habetur r= };: . e Prima harum brium aequa-

tionum differentiata. dat ydy4-Yd¥ =gdp+-pdg+ pds-trdp. Ex prima
aequatione, antequam differentiatur, invenitur “p=g—\ece—(p—=) el ex
duvabus  reliquis p:'%.- Unde habebitur - ' 3

el ex Y .ot =

ey s olhs BV gilyt =
unde resultat o

dpVee—{p—=)?

g= = d=Vee—(p — =)2 )

vogpe—drt o dp—dz

s

.. § 259. Erit igitur ob y=\'pp+ gq -substitute loco g valore invento

y=Yeedp® + pp (dp — dn]® — (p — =}dp?
dp — d=

et similiter -

.'..‘ 1.."-= \"fe;'s:"-'-l-— 7% (dp —dn)!— (p— =)%d=t
R "._‘ ¥ T dp_‘d'ﬂ T b

Ope’ harum: acquationum superfluae indeterminatae ex caleulo elimi-
nari possunt, ut Postrnmn aequatio reperiatur ex duabus tantum
variabilibus composita.: Eae vero retineri debent in caleulo, ‘quae et

Epl?uattrionqm concinniorem reddunt et faciliorem constiuctionem suppe-
ilant. ] Flanibing

§ 260. Sit vis, qua corpus in M ad C trahitur, =P ot vis, qua M
ad alterum D trahitur, =Q. Resolvatur utraque in duas laterales, nor-

malem et tangentialem. Erit normalis a potentia P orta =22 ot nor-
0 B . u'

malis a potentia ’Q'fo’riga__':r::%'—'.:"

. Q'ua}é . cum sint _conspirantes, erit- tota
. e S P : .
8 In_ler;nall.m ah.- utr.r.l-{u::p.z_e p.ul.gntrlg -p:rudqnta .=-T" -+—-'??r_. Est vero per

vi

4

§ 178 vis nm:ma]is ad vim gravitatis ut dupla altitude’ éénarans celeri-
talem corporis ad radium esculi curvae. Erit igitur posita vi gravitatis
IR LR B i S PO e i) it e T

VA W T w, Aaeoque b S

]

" Quid vero‘est =29 o ¥dY .. 0 Ppdy | Qrdy
. 'Q b T vl dp_ e, " grlf. _v_“—'_‘zdp—, ‘mﬂ-,

i+ § 251 Vis tangentialis ‘a..':pote-n.bié. ‘Pad C tendente orta est I=ﬂ :&I:'
vh; _tanlg?nlt:a_li_s.a.__pnl_;ﬁn.t.;gJQI ad D tendente orta est :%‘}.' Quae cum
sinl conspirantes, erit Lota vis tan enti is =22 4 Qe

: i _ VI8 langentialis —T+~f-.

; l Haee vero vis,
quia ot y ot ¥ crescere ponuntur, |

est motui contraria. Erit ergo (§ 176)
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b & Dhelaisaawte i s i i T

d Ydy - i . ALy o
Est autem ds= "—gi‘[-z——u . Quamobrem habetur dv="" Pdy— QdY.
Haec aequatio, quifl P est functio quaedam ipsius y ot @ [unctio ipsius
Y, potest integrari vel saltem construi per quadraturas et habebitur

= — IPriy— j@df’. B R g e

Constans C ex data’ c'orjmris in I_datu._ loco c.ﬁli.ari.tutu debet determinari.

§ 262. Ex his duabus aequationibus inventis duae polentiae P et @
detorminari possunt. Invenietur autem. . . ... .. ... P

wdpdy 4 2odpdn . __ pdndv-4-2vdrdp BT
=3y (pdz—wdp) * =3V (zdp— par)

Ex his apparet, si detur curva quaecunque. et corporis.in _aa,m?b_i cele-
ritas in singulis locis, insuper duo quaecunque puncta, inveniri posse
vires ad ea puncta tendentes, quae faciant, ut corpus libere eam curvam
describat et in singulis locis celeritates habeat datas.

§ 263. Cum in calculo duae tantum indeterminatae retineri debeant,
maxime consultum concinnitati calculi esse videtur, si tantum y ot Y
relineantur. Nam, quia P et @ sunt harum [unctiones, eae ex computo
generaliter eliminari non. possunt. Determinentur-ergo p, ¢, = et p in ¥

el ¥, ad quae adiungo ds et r, quia ds et r ox y et Y facile possunt
' i Bt gt 2L, o T
inveniri et tam ad y quam ad Y perlinent. Erit 1g1tur.q=—ds—,p_. 1

et propterea. pils s
) yVasE—dye

y Vdst— dy? i
PR tesress 4 SN
Alque T
; e .. et
dp='—;“— Et- d“- .r -
Item ex his cuihreraadll LAk malin GgR CEVE R
HH i s L e T I U e R R
a.t'. I. .I:I- = .:_..'- PR -":.-.:-:..:-
' ot nin PN
e e Yl NI

—)*:loco -p, ®, ¢ et p valo-

— — E, -
§ 264, Si in aequations co==(7— @)% (P tione resultante ds, nimirum

res inventi substituantur, invenietur ex aequa
erit

LI

4yY (cedyd - y¥dy?-+ gy a2 —yydydY - YYSyi¥)
dof == —— gy T 2ec¥ ¥ + 2t —ei— =¥
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Deinde ex cognito elemento curvae invenietur radius osculi r in me-

ris y ot ¥ cum suis differentialibus. Est enim r#—ﬂ% ot p=ﬂfﬁ:_iyf_

Hic si ponatur ds constans, erit

dsidy — dy? — ydyddy

S m ds Vst — dyt

(Quapropter habebitur

i VITER YdsVEE—ayT
- TEAA = dT —yddy T ds—d¥i— Yddy

§ 265. Jam supra deduximus esse v=_C —j Pﬁy—l@d]’. Sed in § 260
invenimus

__Ppr O=r
s T | o

Habemus ergo hanc aequationem

202 Pay—2[ oay ey

X qua natura curvae, quam corpus describit, inveniri debet. Quia vero

yVdst — dyt
e

Y Vdst —dre
ds -

dz &

"

erit

. Prvds® — gg® Vst —dre
20 — = i ¥: 4 Qrvdst —dY
2| pay 2[ gy = + :

ex qua habetur

2Cds — 2ds | Pdy — 245 | Qay
=_-_'_.—_____
PVds? —dy 4 OV — aye -

r

Inventa vero est etiam [in] .
_ i paragrapho praecedente r
coniuncti dabunt aequationem pro curva quaesita, F cbridblome

§ 266. Si detur curva quam' cor i
x pus describere debet, i
]a}gngrl?;tu;mdatum C tendens, inveniri polerit altera v?: Eisu:ll“;iu:?uri
ndens faciens, ut corpus curvam datam describat. Ponalur

enim, cum ¢ ta, &2 — s '
. urva sit data, 2y =% o gp=z. Erit v=Pz Qs Ergo

. : du=P.d'zhl-zdP-{-Q‘d':-{-:dl?z-—Pdﬂ—QdY
vel . I |

Q0+ ‘?Y;Hh 4.-Pdu+ 2P 4 Pas

£ i
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dF-f-dy

Hult.ip:liﬂﬂtr-u.l' haec 'p'nir ej . Erit

' ‘[dms' o [erees e
T r @:n_jﬂ ' (Pdy+2dP 4 paz)
z 1]

ubi D ex iis, quae data sunt, determinari potest.

§ 267. Ponamus alterum centrum p in infinitu i
s x I:I
sit co. Erit MD semper parallela ipsi CD (fig, 32). uﬂsfliaﬁil lzl;:-‘ll;ﬂlrﬁhc

St ;
M
e —12 A :
¢ P
i XD ity vive g
Fig, 32,

Fig. 33.

cularis 'CP ad CD et vocotur PM =z. Erit ¥ =¢-3, 4¥ =dz. Et de-
signet @ functionem ipsius z. Erit ; :

_ Vyydy®+ yyd= — 2yzdyds |
Yyy — iz

ds
ot
ds Vds? — d=2

Hee —dds .

posito dz constante. Per alteram vero aequationem. (§ 265) erit

 2Cds—2ds [ Pdy —2ds [ Qis
=P Vs —dyp+Q Vdst — dt

atque habebitur haec aequatio

. 2ddz . PVdsE—dy*-1 @ [ Prp—
: \’dsﬂ—dzlﬂ'_= jﬁﬁy-}-'j{"d:—-ﬂ




138 ; - 'MECHANICA SEU SCIENTIA MOTUS

288. Abeat nunc punctum C quoque in infinitum, slad positum sit
in Eﬂcba PA in infinitum producta (fig: @3}. Erunt reutap-ﬂf C parallelas
ipsi PC. Secent eae rectam DA in Q. Erit MQ= AP. Sit MQ =‘AP=?
et ut ante MP=3z. Trahetur ergo corpus in M ad Q et P,ad illud vi
P ot ad hoe vi Q. Erit y=c0 }z et dy=dz. Hoc substituto habebitur
pro curva quaesita haec aequatio :

2dd:z _P\-"dsﬂ_dx‘:_}_qfdag_d:gn A
' "'rd":“‘.d:z'?" j Ffdz-l-j_@d:'_-c---'- o b aieh 3

Es.l.; vero dzr= 1...I"nis'l”— d.é‘ ot dz =yds* —dz*. Consequenter oritur aequa-
tio : : e

.-:-Eddr- - Pd:4-Qdz X
dz :Ipdx-{-j'{.‘d:—ﬂ !

[De motu corporis a tribus potentiis, quarum directiones sunt coordinatis
: parallelae, sollicitati]

[Theorema.** Tres principales vires, quae faciunt, ut corpus in curva
non in eodem plano existente moveatur, et in quas aliae vires resolvi
debent, singulae sunt inter se normales; earum una. est tangentialis,
reliquae duae normales ad eam, quarum altera directionem habent in
dato plano, alterius vero directio est normalis ad hoc planum harumque
virium nulla reliqguarum actiones immutare valet. !

Demonstratio, Assumto plano fixo APQ (fig. 34) in eoque axe

AP sit Mm elementum a corpore descriptum. Ex punetis M et m in pla-

num fixum demittantur perpendicula MQ et mg et ex punctis Q et g
perpendicula in axem QP, gp. lam si corpus a nulla vi sollicitaretur,
in recta Mm producta progrederetur celeritate, quam habuit in Mm;
aequali -ergo tempusculo, quo Mm percurrit, perveniol in n, descripto
elemento mn aequali et in directum posito elemento Mm. Quare demisso
quoque ex n in planum APQ perpendiculo nr erunt elementa Qg-eb gr

inter se quoque aequalia 6t in directum posita; hanc ob rem perpendi- *

culum rz ex r in axem AP demissum abscindel elementum pr=Pp.
Sit coleritas, qua corpus elementum Mm describit, debito altitudini
v el consideretur primo vis tangentialis, quae directionem habet iuxta mn
et tota in alteranda celeritate absumitur. Ponatur haec vis tangentialis
T exislento vi gravilatis=1, erit dv="7T"- Mm ot elemsntum mn absol-
v:hg ue:ierihata debita altitudini v - dv.
einde-in plano. Mr concipiatur vis directionem hahens iﬂ.s'nbrm:i].am
EE corporis dlracl'.wne._m Mm. Haec ergo officiet, ut corpus ab mn declinet
el in mv alamentn_m_guﬁey; plano Mr posito progrediatur. Sit haec
vis=N et, cum radius DEE-L‘;II elomentorum Mm ot mv demisso ex v in
-~ ' e my s 20 yE
perpendiculo vs sib=""", it ‘;;r="’f .Fﬂ. VFFG_:_;% sinus an-

L

¥ In manuscripto hie plagulas qui v ; al .
** Fragmentum hoo ex ng:l“i _-q?v: n'tﬁ “f'&;.ff ?.:;ﬂ: G e

promptum hic, ut expositio sequeis clara sit, ab sditors additon orf = 5 2oL 4"

o — vt o
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guli nmv, Quamobrem erit,

ideoque

sin nm=—ﬁ—'-'l~'r£ s

_ Tertia vis sit normalis ad utramque expositarum mn et ms, ita ut
eius directio mé sit normalis in planum Mr.-Haec - igitur-vis neque ‘praece-
dentium actiones impediet,
neque ab ipsis impedimen-
tum seu immutationem  pa-
tiotur. Tota ergo impendetur
ad corpus a planc Mr detra-
hendum; deducat ea corpus ex Y
v in u, ita ubt planum wmp '
sit normale in planum Mr,
eritque eius effectus angulus
wing. Hoe igitur effectu eodom,
quo circa praecedentem vim
normalem fecimus, modo aesti-
mato, si fuerit haec vis Af,

M- Mm
Tres ergo hae vires simul . .
elficiant, ut corpus, postquam
elementum Mm  descripsit,
progrediatur in elemento mp
aucta coleritate debita, sci- -
licet altitudini v+ T - Mm.
Quaecunque autem aliae vires
corpus sollicitent, eae ommes 4 =~ P P
resolvi possunt in huiusmodi '
tres, quarum directiones sunt
mn, ms, mt. Quarum effectus LIRS e R
in corpus cum determinaverimus, simul ~quarumcungue virium effectus
cognoscentur. Q. E.D.] - - R T R e

§ 284, Tota vis secundi generis angulum nmv* generans est

erit sin v =

Fig. 34.

—Pdzds — Qdydz - Rdz? - Rdy?
V@ + 4 (42 A+ 3
Angulus vero nmv, si mlun angulo bac p:iragri_lph_i praecedentis compa-
mhlt. 'ﬂatr : ) oy s Sk i

: . . dzdds (dz? 4 dy?) — dstdyddy
acmp=my=VEE L7 0+ T G VIR L o R -

*In mn.nusc.rlptu: hm']'.r...' Correxit G. M.
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et
—dzdds (dz? 4 dy?) - ds*dyddy
ab —ag=dy=mn —my = (422 + dy®) Vit g dgrﬂ_w

atque

dzdyddy — ddz (dz® 4 dy?)
be—=df=nv== a7 dy? |
Erit igit.ur tota vis -hunc angulum generans

—Pdzdz — Qdydz -+ R (dz?+ dy?) ='2¢= VaE—dpE

V{dzt - dy?) (d22 + dy? + d=¥) "

_ 2vdzdyddy — 2vdds (da® - dy?)
T (de2 4 dy? 4 da?) Ve L dyE

Unde habetur haee aequatio
2oddz (dz¥ -L- dy?) — Zedzdyddy
dz® I dyt - da?

Pdzdz + Qdydz — R (dz®+4-d yi; ot

dr — Pd i .
3:TT-W%' quae producit devia-
lionem per angulum vmp. Comparato vero angulo wmp cum angulo a

§ 285. Tota vis terlii generisest=

§ 283 erit

Gt =p=mn=mp=VYdi? I dy2 5 ds*

el dy=0 atque ._
: —dzddy

M s o~ - o -

Propterea erit

@dz — Pdy ,ic Zo v dET — dy? —2pdzddy
Vizi 1 dpt W . (A2t L dA VIR L dps

Habetur ergo

—2vdzddy

§ 286. Ex hac extrema aequatione deducetur

m = Qdzdy — :x

Hoc in aequatione finali § 284 substitutum dabit

Pdytdz .
Pdzds 4 “=o= R (422 4 djt) = ?;d:ﬁi:ii:} :
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ox qua prodit

. - Oudedds
Pliu ‘—': Hdz S d-tz.'l' dyz_l:'——dzz D

Ex hac igitur coniuncta cum priori

2odzddy -
Pdy—Qdz =gt an
invenitur :
ddy : ddz— (Pdy — Qdx) : (Pdz - Rdz),

§ 287. Exposito modo, quo ad inventionem curvae, quam corpus de- -
seribit, pervenitur ot celeritatis in quovis loco, superest definire, in quo
plano corpus in singulis mo- '
mentis moveatur et quomodo
planum hoc mutetur. Conei-
piatur planum, in quo. sita
sint tria corporis loca M, m
et p. Intersecet id planum
APQ in recta RS applicatae
PQ in R occurrente (fig. 39).*

zddy

Erit QR:W et PR—=

_ddy —ydds
e ddz

__ dzddy — dydds
POS = dzddz

gens anguli, quem planum
RSM cum plano APQ conficil

, Tangens anguli

el tan-

Fig. 35.

— Vd2¥dds® 4 (daddy — dyddz)® .'
dxddy

§ 288, Quia vero est ddy : ddz =(Pdy — Qdz): (Pdz — Rdz), . erit in
nostro casy - ; ?
i Pzdy — Qudz
QR="pf: _Rdz '

langens anguli POS

. z — 3dz
dy - Pdydz— Qdzdz Rdy — @ )
= g. + Pasdz— Razt — Pd:—Rdz

ter differentialin secundi ordinis

Hoc igitur modo ea, quae g&nﬂrﬁhgrudus idem obbtinebur.

requirunt, per sola differentialia primjl

w' = I"i
aes in ' psens ox Euleri Mechanica (Opera omnia, II-i,
P 254Eiﬁ;’%&‘fﬁ‘.’,ﬁ&;“g&“iiﬁ‘“&lliuslu.a in §§ 287 ob 238_ &B-mnd_um_han_ulilguram ab
itore correctus est. — G. M. e 3 '
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i fueri ' i deseribit, sempor
Si fuerit dz=—adz -} bdy, erit curva, quam corpus ( i
in m;demnp]anu. Habebitur autem 1:b=(Pdy— Qdz): (Pdz — Rdz) vel
bPdy — bQdz= Pdz— Rdz atque R=—=aP4-4Q. " : ¢
Haec ergo si fuerit ratio trium potentiarnm, corpus semper in eodem
plano manebit.

§ 289, Inventa ost [in] § 282 hace aequatio

Hoc substituto loco v valore in utraque aequatione § 286 ha_l:-ah.upt:ur

e Ry o Pl Ol 1
; o -
G b S—IPdm—IQ&y—JRd:'_
et < :
' 2dzddz Pd: — Rdx

L AR dy=+d:21= C_J'pax—-f ?{IHFI'R"‘*

Ex i."{uihu.s duabus aequationibus, si una, in 'q'uam."Ii;'i[:m"_iﬁgmdit.u:' 5
elicitur, erit ea pro curva Qgp, quae est proiectio curvae descriptae in
plano APQ. : ;

Caput IV, DE MOTU PUNCTI CURVILINEQ A POTENTIS
. ET ABSOLUTIS ET RELATIVIS SOLLICITATI

§ 200. Definivimus vim relativam ita, ut ea sit vis in corpora. agens
eorum celeritatibus vel augendis vel diminuendis’ a celeritate pendens.
Pendentia haec a celeritate ex eo venit, quod huius modi potentiae di-
versimode agant, si corpora aliter ipsis cedunt vel contranituntur. Hinc
colligitur, si directio potentiae- in corporis moli directionem fuerit nor-
malis, quia tum corpus neque cedit neque conlranititur polentiae, vim
relativam locum habere non posse. Cum igitur omnes potentiae in nor-
males et tangentiales resolvi queant, sequitur potentias relativas tantum
ad potentias tangentiales pertinere posse. Ita
considerabimus, semper sint tangentiales.

§ 281, Sit intensitas potentiae relativ
tatem, quam si corpus haberet, actio
talis, =g, quae constans est, si poten
bilis autem vel a loco, in - quo corpus versatur, pendens, si ea fuerit
variabilis. Exponatur lex potentiae relalivie functione quacunque cele-
ritalum sitque haec fung_bia, i celerilas est ox altitudine ¢ acquisita,
Q et, si celeritas fuerit Vo, tum sit = HicV talis est functio’ ipsius v,
qualis Q est ipsius ¢., . p Db siteidne - Galticrri

§ 292, Describat, corpus seu potius punclum curvam AM (fig. 36) ot,
cum pervenerit in M, sit eius celeritas ex altitudine v genita. Vis autem
relativa secundum. tangentem M7 agens talis sit, qualis [in] 'I.mmgraphﬂ

praccedente est exposita. Erit ea ergo ad vim gravitatis ut' ¥V aq Q atque

R

ae seu altiludo generans celeri-
potentiae aequalis foret vi gravi-
tia relativa est uniformis, varia-

ul potentiae relativae, quas
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ipsa: aequalis’ V.1 Q .'FGSitﬂi'f?i.glfﬂ‘-’_itﬂff_iS.”:1-_"_Pel‘ﬂpi{.‘«ull1"ﬂ ost, si sola poten-
tia relativa ageret, corpus ex tangente MT, in qua- moveri conatur, non
depulsum iri, sed ab ea tantum celeritatem mutari, In linea recta prop-
terea progrederetur. ' i

§ 203. Quia autem hic- motus curvilineos ‘contemplari -instituimus,
necesse est adiunctam esse vim _absolutam. Sit vis normalis ex  ea
orta= N et tangentialis=7, ‘Hanc igitur solam potentia relativa vel

augel vel diminuit. Vocetur radius osculi MR in M r et elementum

Mm=ds, quod dum corpus percurril, acquirit celeritatem

p4-dv genitam. 2 [EEER R ol i 0L e
Erit (§ 178) N:-—:- el posita et vi tangentiali T et relatwa_F:iQ

accelerante erit (§ 1'{6],&';:—_*1‘;1;4-_?&3:0. Si utraque sit retardans, erit

dv=--Tds—Vds: Q. Retardan- - : : :

tes nimirum signo — sunt affici-

ex ﬂll;itr_lldinﬂ

1

' m.. d ol ol te ¥ cakl * _.,i---'. §
o B
e <b < A T AR
Mg 3 1 b TR Y Y g

(o

iri i distans. Duca-
294 b vis absoluta ad centrum virium infinite : ’
t.ur§r-:s~ft:; ggl%ﬁg.vﬂi'], ad quam direcliones eius pntqntiaa 51_1:!; p{ar;:r:ns
diculares, Describat corpils -:;uwam_d:‘lf_ et, dum ezﬁ HE{{ M’—sld' : c;;r;ﬂ;_
ex altitudine v genilta, i“f, m ﬁ;; Hlt;m]i{ll;}]t.u' mu I;l—__d;._-}_:;y Sr?tr:is'::lbsoluta,
= : ‘r AP jula —— | ] : 5 i . 2
gifaul:;:*spu?ilff J;}l iuxtg MP trahitur, =P, Pnil;cntm relativa . .vero sit
=V :0, ut iam posulmus, R
- § .20‘5]5 In M ducatur i.angi:ins MT ot iaic_ P'in eam pprpen;lmular:sPPi.t".
i : d —- Y2 Resolvatur potentia in
Sit Pp=dz. Erit PT= L= et MT ==~ . Resolvatur p

g i - _ Pdx 2
normalem et tangentialem.. Erit normalis iuxta TP agens =—— et ta

;o ., Pdr
Pdy  posito radio osculi in M r erit _—

gentialis iuxta MT agens=-

PR M ad T I;rt;h.it,, est retardans, po-
=2 Vis tangentialis —%, quia ab M ad <o sl %
Leulria relativa vero V.:( sit accelerans. Eé‘lf- irE_ de——_ Vs o
Si potentia relativa fuerit retardans, erit dv=

' _Priz  gymatur dz mnstan.s, erit
§ 206. Ex prioro acqualione est 0=5g -

B AT
=% Bt vero ds==yazZ | dy Exit’ itaque v=-—T57 et
g —dzddy °
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—dPdsiddy — 2Pdsddydds -+ Pd.ﬁday —d Pds?ddy — 2Pdyddy® - Pds‘!d'ﬂy

dv= ZidE : 2dy?
ob dsdds— dyddy.
[Notamarginalis.] Ergo elementum temporis
| ds V=3ddy

e oE

Quia vero est dp=—Pdy+Vds:(Q, prout putentm relativa vel acce-
leruns vel retardans est, ﬂrit

—dPds?ddy - Pdstdy

uvia ¥ esk funutm ipsius v, substituatur in ea loco v valer i
’ —2ddy

Habebitur ae{[uat.iu localis pro curva quaesita AM, ‘pendet enim Qa lnco
M quoque.

§ 297. Sit potentia absoluta P constans ponaturque P— 2¢ algque lex
vis relativae ratio quaecunque m-cuplicata alt.:Ludmum ‘celeritates gene-

rantivm. Erit Q=¢™ ot V —=p™. Ent vero p=—=-2

d d et proplerea

g"dsf"

V="1—day *

Habebitur igitur haec aequatio

g g2 gdstddy
= " (—ddy)™ =  ddy®

vel
“‘ids'!"' 1-
* W—‘W i

$ 288. Accommodemus haec ad nostras regiones. Ent P=1 ot g_—

[Notamargi nali i18.] Melius est servare g generaliter,

Sit vis relativa uniformis vel §=

: ¢ eaque retardans valebit si i
His ;:-::rsms habebitur aequatio haec ; ans valebit signum

—2dgim=1 ! 3 .
l:c]"'{—-ddy} =ddy, .

Ponatur dy= pds. Erit dz—=ds\/1 —pp ot

dﬂr—wpﬁis — pdpds
Vi—pp ¥

dlf.'l: == |:|“_—_
Erit ergo

~ pdpds __ dyddy
ddf o= —ae 1 -—FP % -pddﬂ.

e
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dpds
Erit :gitur ddy—n—ﬁ:_ et .

dsddp — ppdsddp 4 dpdds — ppdpdds — 2pd p2ds

dsddp — ppdsddp — pdpds*
- - (1—ppp? 45

(1—pp)*

substituto pro dds, Ex his oritur aequatio Hn(—:c.

dsddp — ppdsddp — pa‘pﬂs

— 2451 ({ — ppjm-z
{1 —pp)*

(2 (= dpde)™

vel

2ds™(1 — pp)™

pap* — ddp(l — pp) = s

Ponatur porro ds= udp. Erit ob ddz=0

(t — pp) ddp=

Unde invenietur aequatio

de  2dp (1 — pp)*1
W (2o (=12

el integrala
u"‘ﬂ

2 Fil=
= =T = Ifip[i—;ﬂp} !

vel i 9-

§ 209. Aliter aequatio quuesita
2&:!"'1
ol aagy2. — Y

: ; dz ;
. : dy = —. Erit
reduci potest et facilior invenielur nonstrur.tiu. Ponatur dy P sl

ddy = i e
Fp

—pdzddp + 2dp°dz :
dﬂﬂl'.——' ; ﬂﬂ

2m—1

—

—2dz™ (1 4 pp)
-y e aoraphi .
* Ob m in Iuﬁ: formula ab Eulero ndmlssum calenlus sequens paragrap
orrore
huius falsus est. — G. M.
10 Pynonmcog MaTepiasibl .TI Bitaepd,

= —pdzddp -+ ZﬂPz.dx-

T 10
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; —dud i .
Ponatur porro dz=udp. Erit ddp= f £ Drlqbl_!r haec aequalio
2m—1 | oy
—2dp(1+pp) ® _ pdud-Zudp;
(2e)™ % u™tl

Dividﬁtur per p*™! alterum membrum, fiet integrabile gril'.que

21

g\ dotitpe) * _ , _Go®
e, .-._——-——-. szﬂ == mp‘E“II’"
et ex hac
2e
= T

Sm—1 7
do - 2
P [mﬂ 4 2m j' L ;’;ﬂ:} ]

§ 300, Nunc igilur erit
2edp

Tm—1 ‘;’
' dp{l s
PP [mﬂ +2m S '-&:F%]——]

df ==

al
2ed
I== s s
i . L B )
dp.(i +pp) *
e [mD -+ 2 5 T]
itom '
dr 2ed
dy=—= = ,
. } . 2m—1 ?
d 2
P [mﬂ +2m 5‘ L j;faﬂ] ]
ol piiir. P
y= dedp o .

. _ o
; P,[,,.,Hz,,,j_nt__}gg;r_]
Fiat p=-. Erit | '

il —2edt

i ey
[nlﬂ-—En;Idt{i+tij ’ ] |
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Y = : —2ctdt
Tyl

[mﬂ - 2_mId1 {1 -[—_I.!}_i-].“___ ‘ i

Oritur hine, cum el = et y dentur in ¢, constructio curvae quaésitaé 'p;ar
quadraturas.

§ 301, Erat in § 207 v= f_i’:y . Nune vero posuimus g=-;,—. Est ergo

- det . g
p= _2; e _Suhsl,lt,ulais va].unb_u_s loco - ds el ddy, quus_iin] .]Jaragrﬂphﬂ

praccedente fecimus, erit -

ﬂﬂ—{—ﬂ}

; Im—1 ;1' "
mﬂ—Emjldr{l—'rﬂ} 3 ]
Sit. B punctum curvae, quam corpus

describit, summum (fig. 38). Erit ibi
dy="0 adeoque % vel =0, Sit ce-

o —

lerilas, quam corpus in B habet,
genita ex altitudine b. Sumalur inte-
tm—1
grale huiusdt (1-4-¢¢) *  ila, ut po-
sito t=0 fiat id quoque=0. Erit
. [
B P
{mDy™ : o femendy andidealng
' Sl Vsed e bae Jisdl
Fig. 38.

p=b=

ergo facto t=0

wi
Consequenter eril mﬂ:-ﬁw el

be (1 4 1t)

= 1 - :
e )
c”‘-—-Em&"‘j‘n‘r {1 -+4) }

pendiculum MQ. Vocelur BQ=2X ot MQ=Y. Eril df:_dy ot dyi=

¢ ahahibae! s,
=—dX, Positoque pro mD valore -5 habehitur:-— !
2hetdt "
. JXI:.'  din i lenin gem TJ%E-:U{! .—-;_r-.,"— el alpln
& T . ;
e {b‘..—. Eﬂibf'.'-j[dg “.‘]‘-“}'f_l:;"_:-'] Josns ;-_-L'l;-,:'_l'“‘.._ir e
alque i Ha e aelEivens spawy be sirmsloed, 08 3 |
5 TR R LI P TR TR T T T
_ll 1 j
d}’ = : TR am—17m /i
e -[:cr-._f-z'ﬂ;fai'ﬁﬁz;q 2 ] 5
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Horum integralia si ita capiantur, ub fiant=0, si ponitur ¢ =0, reperi-
untur veri pro X et ¥ valores.

i : ' ' fial parabola

303. Facile est ex hisce usl;undare,_ quuma!:'lu curva fia ; :
5l'v§is relativa evanescal. Evanescens erit potentia relaliva, si i‘uu_nL ta?u
parva, ut corpus infinitam habere debeat celeritatem, quo resistonlia
uequaiis sit vi gravitalis. Si igitur sit ¢= 0, erit vis relutwal= 0. qu,

— ro. Evanescetl
fur ergo ¢ s

2mb"‘5dt[i+ﬂ}T

- ﬂhﬁl]'bur v=>b(1-4t) et dX=2btdt atque dY =2bdl. Eril
?;iat?lrcxiﬁ?t Et? Y:ﬂﬁ!.{E—l‘I‘gD }t=1’:25 ek X=Y_= :_f..tb vel Yi=4bX
et v=~>b-4X, plane ut jam ex Capite praecedente elucet.

§ 304. Est hic elemenium curvae
2bedi V1 - 1t

ds = 1

m=ilm '
[c“—zmwj'dm-q-u} " ] :

Hoc si dividatur per \u, i. e. per

Vbe {1 1) -

[.:"-Emb“j‘du;l+u] ‘ ]

habebitur elementum temporis, quo arcus MB ascendendo esl percursus,
Erit autem hoc temporis elementum

2d¢ Vbe

et 15
[e-—zmbﬂj“d:uq‘n} . ] :

Est vero -

¢ g
[c"'-zmb"j'd: L ® ] =V@.
: day -
dX : '
atque f= —7. Positlo dY¥ constanle erit dlz%. Unde invenitur ele-
mentum temporis =v2ddX vel, si ponatur ddX =2dY* hoc dY ﬁ.’f

5 305. Accedamus ad casus speciales ot sit m:%— vel vis relaliva
resislens sit in ratione simplici celeritatnm. Erit WL
¥ s, 2betdt 2hetdt
T 11 P Ve —tVB )
e -Er"jdl{l-i-ujﬂ] '

ot rmr———
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akque
2bedt
I =
e —iVE )R
‘Hinc erit ;
e 2bt Ve
" Vhe—bt
- dX 4
~ Quia vero est {=—, eril
__ 2%dXVbe
— d¥ Vbe —bdX
- : 3
Ydy vhe — bYdX =26d X Vic
atquﬁ

Yay vic 2bcdY o

e T L

Ex qua integrando invenitur

2Vbe |- Y

bX =¥ Vbe— 2belg Vi

et _ .
: 1/ 2Vbe 4+ Y
: 'X=}’V%—_2clg————-—q:,g .

§ 306. Sil m==1 vel vis relativa resistens in ratione duplicala cele-
ritatum. Erit

Dbetdt
i e—2b[devVIFo
el
2bedt
& Te—favi e
alquo

ety v RMBVIRE
ds = VaX: |- dYe= c—2b JaVT+ut’

Sitjd’t fm:ﬂ atque L lalis sit funclio ipsius ¢, ut fiat =0, si t=0.
Erit ds:%. Ergo est

¢ — 2L

sm—elg— =TT WL

———

; ; ,
* Formula hace et dume sequentes ab editore correctae sunt. —G. M.
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L

L it ; 2
Unde fiet 37=ﬁ ot c—2bL =ce f.Hinu orilur dY =2be* dt el

: -“j' (d}" :2&.-.%] .

: . dX
Est vero eliam I=-=. Ergo
dX 4y
H,: i -
- 2be®

§ 307. Ut haec magis evolvamus, opertel inquirere in Idt v’i—}dt.
Est vero hoc integrale ita, ut fiat=0, si t =0, sic expressum

VT — g (V15 — 1)
g 9 3

Hoc invento habebitur

2bedt
dY =
e—btVT 1t - blg(ViFat —t)
ak
ax Zbetdt

Te—btVI i +blg(Vi L —¢)

Ad maiorem simplicitatem aequationes has reducere natura rei non
permittere videlur., Attamen, si sumatur ¢ valde parvum, multe brevio-
res ovadent, illae aequationes, Erit enim V1 - =1 et lg(VT - f — )=
=—t. Undo dX=2008 o gy edt g,

c—2bt *

¢ — 2bt c
Tl e T

ex qua prodil

i
p ce © —_— dX
= ¥ ET
be ©

§ 308. Ex hac aequatione erit

¥

2dX =cdY —ce ° 4y,

Quae integrata dabit hane

r
_Eﬂilﬁf:n-:lr’-{-cc:e_T —ee vol — .:1 = Igﬂf-‘-I-be_g}’
cc -

et e
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E['gﬂ o
=

Y-__-EIE__-H_'_N'FEEFX-—-cY G

Haec vero aequatio est ad curvam tum solum, quando ¢ est valde par-
yom. Si autem # valde parvum est, tum est ¥ —=2bt. Ergo et ¥ debet
esse valde parvum. Propterea erit

— — 'Y Y"‘_ Ya
0 Vet -
Ergo

¥y oys

Quae aequalio dabit curvae portionem prope -
verticem B positam. ; . )

§ 309. Sit nunc curva AM (fig. 39), Fig. 39.
quam corpus describit, data una cum vi
absoluta P trahente versus MP ol requira- _ .
tur potentia relativa faciens, ub corpus curvam propositam describat. .
Cum in potentia relativa duo sint observanda, lex et intensitas, horum
alterutrum datum quoque esse potest, nisi tantum quaeratur ]J_nut.ﬂnt.m acce-
lerans vel retardans a potentia relativa orta, quae exprimitur _iraut_mnﬁ
¥ : Q. Sit igitur lex data idque ratio m-cuplicata celeritatum. Erit llﬂ'__—_ru
et 0 =g". Oportet ergo invenire intensitatem potautigu huius relativae

g in quolibet loco M. .
§ 310. Posito ut ante AP=1z, PM =y et f§x3+dy‘3=ds est

—dPdstddy 4- Pdstdly
LVds: Q= 2ddy? -

Pdst
posito dz constante. Esb vero v=""7gzz" Ergo

prgglm
V=t =T2ady

Quia porro est Q==q", erit

: pmgsae-1  —dPddy 4 Pdly
x m =3 Edd.yg
Ergo
| L Prdstil
4" =5 (Pdiy — aPddy) {(—2ddy}™*
atque

g2 M tAddy .
& 1/ 3ds (Pady — AP ddy)

q="_2ddy
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Ex hac ergo aequatione invenitur inlensitas seu altitudo generans cele-
ritatem, quam si corpus in A haberet, potentia relativa aeque in id age-
ret ac vis gravitatis.

[Nota marginalis.] 5i sumatur haec aequatio

4 =3(Pdiy — dPddy) (—2ddy)™=."

sequitur, si fit g™ alfirmativum, potentiam esse accelerantem, si negativum, retar.
dantem, : | 5 -y

§ 311, Sit P constans=2g. Erit dP=0 el proplerea

gds? M Jddyt
1="_ddy gdsddy

Ponamus curvam AM esse circulum, cuius radius=a. Erit

d : dz — zdz —aadz® * .
NTTE, R TERCNES | el A e
i ar — X¥ Ll'. .r—zﬂx e ! !I'_ ; (2az — .‘:.:}’-{’ .
et 8y At s ' 7
2 3a3dzd — Jaazdz?
7 (2az — zx)le
Est vero ds=—292_ _ Unde invenilur

V2az — zz

o +a

'I=s'v'2-1:r-—.rx_ I -i—ﬂ~ W

dgla—z) — &
Erit aulem in M . :

2

pds TO T
P=‘Tdy=g\"lzq‘z—:;|: =gz,

Erit§n§fi__2_.15;tiuerit, lex potentiae relativae ratio duplicala celeritalum,

P T R
Be—2 —Fa—a "

fi]grr;ﬂ;?;én - SIﬂ]E i 1.""”{“{ lenet, si potentia 'fuerit aceelerans, inferius,
s hans. ne intelligitur, ubi est z=a, fore g= oo vel  infinitam
Lati I:lar'tﬂ'} ooy corporis, utb potentia relativa aequivaleat gravi-

- &k igitur ibi potentia relativa inlinite parva vel evanescone. Si

polentia est accelerans, erit q=~:.”_:5"_,_ , si retardans, est .;,:i
Si igitur & <_a, erit accelerans, ' s d(a—x)

sin £ >>a, erit retardans,®*

] .
Formula haee et sequentes (55 311 ot 312) ab editore correctae sunt. — G. M.

** In manuscripto ob errores i : '
1 n caleulo: 8i igitar t<5a, erlt accelerans, sin

x}-z— a, erit relﬂrdﬂ.ﬂ..r. Correxit . ar.

————

fixum quodpiam punctum C (fig. 40). Describ

sit=y et vis absolula in M agons=P, radi

- Dropter f ==L By igitur Ppdy=20dp. -
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313. Maneal vis relaliva universaliler

. . % oxpre i ri
tangontialis V : Q. Directiones vero potentias pressa, cui respondet vis

t?hsalumc nune tendanl ad
. 1 ] al corpus curvam A itgu
gorporis, dum est in M, celeritas genila ox nltil:udinn v, Dl?;rl;asltgﬂ?

us osenli in M —p. Ducatur

| ”

B aile 1 Fig. 40. :
tangens MT ‘et ex € in eam perpendiculum CT- demittatur. Erit - dicto
elemento Mm=ds . . T " By

Vif—dit ydy
" cTr EEJSTH" et MT =?'
It -
Ponalur vero CT =p. Erit
; ydy

pds? == yyds? — yydy® et di= o,
; 3 Yyy — pp

§ 314. Potentia P resolvatur in laterales, t’angauhia!_am' iuxta MT
M ' Pdy _ PVyy—pp

et normalem iuxla T'C ‘agentes. Erit tangentialis vis= —== y
" : " =P Vyy—pp ;
Diminuit haec celeritatem corporis. - Ponatur ea ergo=——">=—"""": e

adiungenda est vis relativa + ¥ ; Q. Quamobrem erit vis celeritalem augens

=.___—-—-'_P‘f"'y-Pp + F:Q.
. - 5

- Ergo per § 176 eril

iy =PI — PP a0 Py + Vydy: (0 Viu—pp)-
- +

Vis autem normalis eét-—*?- Hinc per § 178 habebitur

pp _2v _ Zvdp

I ro ydy

B
...........
A G S S T R i

—

* In manuscriplo



[SECTIO SECUNDA. DE MOTU A POTENTIIS IN PUNCTUM NON
LIBERUM AGENTIBUS PRODUCTO]

a @& '8 ® & & a8 ® @& & & = & @

§ 331. Ad motum corporis non liberum determinandum praecipue ad
sequens axioma attendi convenit. Quaecunque fuerit linea, in qua corpus
incedere cogitur, eandem semper retinet celeritatem, nisi a potentiis eius
augmentum vel decrementum recipiat. Excipienda quidem essent multa,
si ad omnes lineas arbitrarias extendere voluerimus. Sufficit, ut tantum
lineis continuis accommodetur, in quibus duo elementa nunquam angulum
finitum constituunt {nisi forte in paucis punctis) et hoc sensu nihil prorsus
erit excipiendum.

§ 332. Si enim concedamus, quod afferi posset, motum corporis, ubi
in linea recta fieri non potest, resolvi debere in duos alios, quorum alter
secundum directionem viae describendae, alter secundum eidem normalem
tendit ' atgue horum posteriorem, quia ei obstaculum directe comtrarium
est, reici debere retento solo priore. Hoc, inquam, concesso tamen in curva

continua celeritas corporis decrescere non potest. Animum autem hic ab-.

ducimus ab omni resistentia, quae a frictione oriri potest.

§ 333. Ut planum fiat celeritatem corporis incedentis super linea curva
non diminui, etiamsi ea pars celeritatis, quae directe est sita contra elemen-
tum curvae sequens, amittetur. Sit AB (fig. 41) elementum curvae, in quo
corpus actum movetur celeritate ¢, in B autem deflectere cogatur in lineam
BC, quae angulum infinite parvum comprehendit cum AB producta, huius-
que anguli sinus sit dz posito sinu toto 1. Sumatur BD in AB producta=1
- et compleatur rectangulum BCDE. Erit DC = BE = dz.

§ 334. Celeritas corporis a, qua in BD progredi tendif, resolvatur in
duas laterales, quarum altera in directione BC, altera in directione BE est
posita. Erit celeritas in BC

: -
R oy TR “‘;‘ .

b =2 I 4 :
Decrementum ergo celeritatis est Ei—, quod aequivalet differentiali se-
cundi gradus. Eius ergo integrale erit difforentiale primi gradus. Ex quo in-

telligitur decrementum celeritatis, postquam corpus infinita elementa de-

scripserit vel arcum curvae finitae magnitudinis, fore infinite parvam. Reici
igitur id potest et propterea tuto concludi corpus describens lineam curvam,
cuius duo quaecunque elementa angulum infinite parum a duobus rectis

discrepantem continent, celeritale aequabili i, nisi videli
it mov -
tis celeritas immutatur. .q_ R .wdalmet. o
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§ 335. Si ergo corpus in canali quocunque AMB (fi ' :

’ i ke 4 ig. 4

id a putentu:& sollicitatur, gmqual:-ll: motu in eo mavihﬁuf}gﬁunﬁtu,;[}T‘ﬂ;
eiusque celeritas ox altitu-:i_mr; v genita. Quia propter legem motus g%neml_'ﬂm
corpus quodcunque motum in linea recta moveri conatur, in M conabitur
secundum tangentem MT progredi. i .

Hic igitur conatus, quia impedi
und! : ] editur
i Ilrmltaie canal;s, premet latus canalis superius sen C-ﬂn"u"l:ilxrlllm idqug tanta
vi premet, quanta requiritur, si corpus libere mov id i

linea retinendum. Haecque 5 o ?r?t_m b ol

vis, quam canalis patitur a : i
corpore, vocatur vis centri- /\n
E o ¥
r : ' A 8
§ 336. Si autem corpus li- : ; :

fuga. :

bere curvam lineam describit, :

vis seu potentia, quae impedit, ' Fig. 41.

quominus corpus in tangente i

progrediatur, sed in curva remaneat, est vis normalis (§ 178). Canalis ergo
in M premitur a potentia, quae aequalis est vi normali in M, si corpus
curvam AMB libere describeret. Haec autem vis normalis est ad vim gra-
vitatis seu pondus corporis moti, si in superficie terrae collocaretur, ut
2v ad radium osculi in M (§ 178). Sit is MR =r et pondus corporis moti 1.

Erit potentia, qua canalis in M premilur, =¥. Vis haec est normalis in
curvam agitque secundum directionem MV,.

8
Fig. 42 o Fig‘. 43

§ 337. Cogatur iam non amplius corpus in data via moveri, sed tantum
data sit superficies, in qua semper retineatur. i e i
Rﬂpraesgntatur ea superficies per ABC (fig. 48) descripseritquo corpus
iam curvam DM in ea suparficiu.-simlhter ‘mtclhgltur motum corporis .
super hac superficie, si a nullis potentiis agitetur, esse aeqr_,mth;j?}m. Sed
Videndum est, qualem curvam in data superficie descripturum sit. Ducatur
in M taugﬁﬂé MT curvam descriptam. Perspicuum est corpus, Sl.liherg
moveretur, ex M in hac tangente MT prugt;fis.srurum esr::;a_. L mg_imr
! i qutem corpus in superficie Propost T,
reac?iv?ftir_QnI:gful‘:n;ius secuudupm MT directus in duos, Il]li(:l_lrl.llll ul;;?_ in
ipsam superficiom incidit quoque pmgmdl_ I_Jcrtest cio:r_pus, il ter t;:gzci lilm_
lionem habeat perpendicularem ad superficiom, qui'in actum on
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potest, sed amittitur. Hanc ob rem ad directionem, iuxta quam corpus ex J
sit progressurum, demittatur ex T in superficiem normalis Tm. Linea
~igitur Mm erit elementum a corpore describendum. Ex hoc cognosecitur,
. quia planum DMTm, in:quo sita sunt duo algmunta pmx.imn, est perpendij-
. culare in superficiem .datam, corpus in ea lincam descripturum, quae est
hrevissima inter suos terminos. _ MR

-§ 339. Corpus ergo in linea DME movebitur tanquam in canali_ et prop-
terea oliam pressio aderit in canalem secundum directionem radii osculi.
8it radius osculi curvae in M MR=r, celeritas corporis ex altitudine o

y 2 i
genita, Premetur linea DME in M a potentia, quae e_sl; z?“ posito pondere

corporis moti, si in superficic terrae poneretur, I. Quia aulem curvae

_plarium in singulis locis est in superficiem norniale, incidet radius osculi
curvae in normalem in superficiem. Quamobrem superficies premeturcin
M secundum normalem in eam ik !

b i
atque vi “Tp_ 5 €
" '§ 340, Convenit haec, quia quae My
ad solida spectant minus sunt nota, _
ulterius persequi atque ex aequa- %, :
tione naturam superficiel exponente ' :
a4 : F:
: 5 § \
M g .{1
d . 2\,
4 o - W
Fig. 44. Fig, 45.

determinare ipsam curvam a corpore descriplam ot pressionem, quam

ea superficies patitur. Propterca assumto quovis plano pro lubilu APQ

* (lig. 44) in coque recta AP, quae tanquam axis consideretur. Ex puncto

quovis superficiei M in planum assumtum APQ demittatur perpendicularis
MQ et ex Q) perpendicularis QP in axem AP. Vocentur AP—z, PQ=y, QM=:.
Sitque aequatio naturam superficiei complectens haec Pdz=Qdy-}-Rdz,
ex qua, quac huc speclant, derivari oportet.

§ 341. Cum radius osculi curvae, quam corpus describit, incidat in

- ‘mormalem " in superficiem, determinemus ante omnia -positionem huius
normalis. Consideremus p ]

( rimum sectionem superficiei plan

et normali in planum APQ et secanto ]:-lar[:um dssm?mtu?npeﬁfi?uiﬂizu%
(fig. 45). Sectio ea sit curva BM, cuius aequatio habetur, si in generali pro
superficie Pdz=Qdy ~+ Rdz ponatur PQ =y constans seu dy=0. Erit erge
ﬂ‘-"‘!““'ﬂ_ F'H;h BM haec Pdz=Rdz., Ex qua invenilur subnormalis

QL =gz =5 Si nunc per L ducatur perpendicularis [LN] ad QL,

crunt omnes rectae ex M ad LM * duclae normal

* In manuseripto: QL. Correxit €. M.

¢s in curvam BM.

" ones eiusdem superficiei,
© sequilur MN esse norma-

el
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§ 342. Secolur jam superficies plano normalj
seunte per M el occurrente plano APQ in recta
gequatio pro .ea habebitur, si in aequatione Pg
AP =z constans vel dz=0. Erit ergo

carva CM. Subnormalis %f ergo

in planum_ﬂPQ tran-
PQ. Seclio sit CM et
=Qdy—4 Rdz ponatur
hé’mn anquqtlp 0=Qdy - Rdz pro
Estz—f. Signum negationis indicat
gam versus P cadere. Sit ea QK. Erit QK :%5. Ad QK per K ducatur

purpun{]inulﬂris KN. Omnes rectae ex M ad KN duclae erunt in curvam
M normales. ; :

§ 343. Secot recta KN priorem L¥ in N ducaturque MN. Erit haec
MN et in curvam BM et in CHM normalis. Quare, cum curvae BM el
C M sitae sint in superficier - : ; B o S
proposita, normalis aulem
in superficiem normalis
quoque sil in omnes secli-

lem quaesitam superficiei
in M. Ea ergo invenitur,

: S
si surn.nt,ur QL=" ol

QK =%=- uompleaturqup' :

rectangulum QENL. Erit
punctum /N locus, ubi nor-
malis in superficiem plano
APQ occurrit,

§ 344. Determinetur Fig. 46.
nunc positio  radii osculi :

cuiusque curvae in super- :
ficie proposita ductae ex’positione duorum elementorum. Sunto igitur
duo elementa Mm, mp (fig. 40) ducanturque ox M, m, p in planum APQ
perpendicula MQ, mg el pp itemique ex Q, g, p ad axem AP normales QP,
gp ot pr. Sint autem elementa Pp, p aequalia. Manentibus ut ante AP=uz,
PQ=y, QM =z erunt Pp=pr=dz, pg=y+dy, wo=y -+ 2dy-ddy,
gm=z -} dz, pp=1z- 2dz -} dds. Ducantur Qg et gp producaturque- }'?5'
in utramque plagam occurrens rectao =p productae in r. Erit Qg=gr. bx
r erigatur ad planum APQ normalis ri-occurrens elemento Mm utrinque
similiter producto in a. Erit Mm=mn. Habebitur aupgm

. " dyddy el —rﬁ“z
{iq=\"d‘z!+dy‘$=qr, qp'=\"dx=+dh"+1i_d=g+¢ﬂ?.'. ﬂ-fm_,..‘i'rdx.-]- y°+; i m.n.

mp = Vazt - dy* + 4=+
§ 345. Ducatur in plano Om normalis m$ ad elementum Mm nmu.r-

rens elemento Qg producto in & Eritd ¢
. z) ds

qu-—{rj——_—“_-———z—.
Vdz2 4 dy
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Per S ad ¢S ducatur ad angulum rectum recla SR. Erunl omnes rectae
ox m ad SR duclae in elementum Mm perpendiculares. $nd radius osculi
curvae Mmyp ex m ductluos normalis est in Mm et iacet in plann__eudam,
in quo posita sunt elementa Mm el mp. Quamobrem ~ad radii osculi
positionem inveniendam determinabimus planum, in quo sita sunt ele-
menta Mm et mp. ' : '

AP L e LN T T o N TR G TR e Rk R L TR A L @ "

.

[Caput . DE MOTU PUNCTI SUPER LINEA DATA A POTENTHS ABSOLUTIS
; SOLLICITATI]

-------------- & & % W @4 @& B & & " # = ®w u

[Problema. Si potentia sollicitans fuerit uniformis ek ubique deorsum
tendat, determinare descensum corporis super data curva alque pressio-
nem, quam curva in singulis punclis suslinet.] g

§ 362. Sit linea BM A linea recta utlibet inclinata ad CA (lig. 47).

Concurral ea cum CA in A sitque CA=a el AB:

8 :AC=a:1, Erit ds=adz.** Manente celerilate
in B ex altitudine & acquisita erit celeritas in M

ex altitudine b gz genila, Pressio aulem, qua

. linea BA in M secundum M S perpendicularem in

p “eam premitur, erit
pVat—1{ .
= » =g sin ang A

) posito sinu tolo=1. Tempus, quo BM absolvilur,
A - psb

i IY adz 2z Vh gz — 220
ki ~J ¥bhitgz £ y

Tamﬁﬁs a.rgu, q'uu tota. linea BA .absolvitur, est

._'2Iu:\'f-;+gﬂ-—21‘rf57
= 2 :

§ 363. Si esset a=1, incideret linea BA in CA. Corpus in CA des-
cenderet libere, quia directio polentiae incidit in AC, celeritate initiali
in C genita ex altitudine b. Comparemus igitur hos duos molus in CA
el BA inter se. Manifestum est primo celeritates in P et M. inter se
aequari. Tempus autem per CP esse ad lempus per BM ut 1 ad g, i.e.
ut AC ad AB seu ut cosinus anguli 4 ad sinum totum.

§ 364, Si celerilas initialis fuerit nulla seu b=0, corpus ex quiele
ex B exiens describel lineam BA eritque celeritas in quovis puncto M

genita ex altitudine gz, i. e. g-CP. Tempus vero, quo ex B in A per-
venit, est . iy '

* In manuscripto hic plagula dimidia deest. —G. Af.

i '; Hic BM =35, CP=2z, potentia sollicitans =g existente vi gravitatis ={.—

— g L —
. : e L _
Tempus ergo est directe ut radix quadrata ex altitudine verticali CA ot
reciproce ut cosinus anguli A el radix- quadrala ex polentia sollicitante
coniunctim. Si ergo potentia sollicitans sit cadem in diversis descensi-

bus super recta inclinata et angulus inclinationis idem, tempora descen-
suum sunt in ratione subduplicata viaram descriptarum,

§ 365. ‘Sit linea BMA 1‘;!11'5115 curva quaccunque (fig. 48) ot potentia
in M agens = p, omnia ut [in] § 356, Sit vero celeritas in B nulla seu b=0.,

Eril celerilas in M tanta, quanta acquiritur ex altitudine j pdz. In A
jgitur habebit certum gradum celeritatis. Hac celeritale si corpus retro

o

A
Fig. 48. z i ; Fig. 48.

ox A ad B moveatur, perveniet iterum in B, ubi celeritas eius evanes-
col. Ascensus enim ecodem fit mode quo- descensus, in singulis enim
punclis M corpus ascendens eandem habet celeritatom, quam ibidem
descendens habuit. FRb AL Rt A5 : : ’

§ 366. Si p vel constans fuerit vel tantum ab altitudine z. pendeat,.
iam notatum est celeritatem corporis in singulis curvae locisnon a curva,
sed tantum ab altitudine pendere. Eadem igitur ralio est ascensus.

Corpus ex A certa quadam celeritate in curva quacunque ascelﬁlun_s
ad eandem pertingit altitudinem, quaecungue eliam I_ucnt nuwg. I -m"i
ob rem corpus, quod curvam BA ‘descendendo ex quiete d?iscupmtfe.
celeritale in A acquisita in alia quacungue AD f{hg. :'19} ascendat, per 1:}-
get ad D, punctum aeque altum ac B. In singulis p;netjareta punctis
ulriusque curvao AD, AB aeque allis aequales habebil celeritates.

i i tum ami-
§ 367. Corpus ergo, quod in D perveniens totum suum motu
sil, daswndetprursug in [nurva DA et ex A ascendet in AB amm_tfl.que
in B perveniens iterum lotam suam celeritatem, ‘consequenter iﬂmm_[
ex B descendet ut initio. Hoc igitur modo corpus hnsl ﬂl;éﬂﬂ;ﬂs E: ETJS:B![II(}
5us el ascensus perpeluo continuabit, - semper entm ac e q
Perveniok, : . '
Huius modi-motus reciproci vocantur oscillationes. Est vero oscillatio

motus corporis ex. quicte mobi -donec rursus ad quietem pervenit. III;a

Molus corporis BAD est oscillatio.*

; illati am unum tantummodo itum,
* Eulerus hoe loco determinat aseillationem 'l.ﬂm":I“mIE o raditns, qua determi

Bed | i gis famquam l:l:ill'il.lllﬁl' onem TR 1 BOUeNS
natinﬁuqﬁ?fglsrd?? La;l;:; E:Ddillu MeéL:micne [Opera umnlu.rni[ifi's %’dgﬂeﬁﬁtﬁ zc%uan—
b editore itn omendatns est, ut,

quo ﬂxpm:tiuui-n_niiu
Vibus quaeque osecillatio signilicet nnum itum, — &
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§ 368. Sit potentia sollicitans conslans seu p=g el curva proposita,
in qua corpus movetur, circulus FBAD, cuius ::cnt.rum E‘ et radius=f
(fig. 50). Ducatur diameler FA parallela divectioni potentiae. Absolvat
corpus oscillationem per arcum BAD. Erunt puncta Bet D aeque alta
ol proptereca recta-BD erit perpendicularis ad AF. Sit AC__—_a,_Qu.m ar-
cus AB aequalis est et similis arcui AD, eril tempus oscillationis wvel

(g motus per BAD duplum temporis, quo

*_ i -+ . arcus BA vel ascendende vel descen-

dendo = describilur. Investigemus. ergo
ascensum per arcum AB. Sit corpus

Dicatur AP=z. Erit CP=a—z ot

PM =v2fz —zz. ' A

§ 369, Celeritas corporis in M tanta

est, quanta acquiritur ox altitudine

g - CP =g({a — z), quia celeritas corporis

_in B ponitur esse nulla. Celeritas au-
tem in A genita est ex altiludine ga.

F 2 /m Pressio ergo ex vi centrifuga. orta; quam
P M patitur curva in M, est=rpotentiae
2g (a —1x)
A L 3
Applicatae PM ducatur proxima pm.
Fig. 80, . Erit Pp=dz ot 4
Mm E fdz . fdz — zd=z

e tl mh=—m————.
V2fz — =z Vifz — zx .

Pressio vero ab actione potentiae g orta est ad ipsam potentiam g ut mn

ad Mm,-i. e. ut f—=z ad §. Ea ergo pressio est =5/ =2 Tota . ergo

vis, qua curva BA in M 'pmn']ilru.r. osk _—_M

dum M8 normalem in curvam.

§ 370. Ad tempus ascensus per arcum AMB inveniendum sumatur
lempusculum per Mm, quod est : J
B pdz
- Vela—a)@fr—z=)

;{uius integrale dabit tempus,  quo -arcus I!;t‘.lrl'tf absolvitur. Si pr:.r .surias

integrotur fiatque hoc modo A b :

fdz g i

=g

ita u (ﬂx—.-#]—'ﬁ per s.e:-riem infinitam expri ' du ‘mint
priml soried Rt " ; x?rlmnFur, erunt duo termini
arc AR (arc AB—CB) |
el =
'-fng T+ Savay + s, _

l-_[u‘g-:: series, si AB fuerit valde
ficial hos duos sumsisse terminos,

in M. Ducatur ad AF normalis MP,

-eaque tendit secuti-~

parvus, vehementer conyergit, ita ut suf-
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§ 371. Si arcus AB prorsus ovanescit, t

i gmpus rc infi
aite parvim non erit nullum. Nam tyym pus tamen. per arcum infi-

T pro f evanescit eritque ele-
; dz Vj WS

entum Lemporis = . ; — irculi, cui
i "m Est verp jlm ar¢us circuli, cuius

diameter est a et sinus versus z. Si fiat T=a, erit
et L |

adz :
. PO T . N Eh'ar—-::-__saml_
l;;armlla.ariaﬂ;::E circuli diametri a. Sit radius ad peripheriam ut 1 ad = Erit

5 el Ergo tempus, quo acrus AB absolvitur, est=m/f:2y/2g.

§ 372, Erit ergo tempus unius oscillationis -per BAD, si quidem fue-
rit hic arcus infinile parvus, == \f:y2g. Ex hoo perspicitur oscillatio-

| I

s 8
4 s
Fig. 51.  Fig. 52

nes infinite parvas in arcubus circuli factas absolvi temporibus, quae

sunt in subduplicata ralione compeosita ex directa radiorum eorum arcuum

el inversa polentiaram sollicitantium. Si f in partibus millesimis pedis

Rhenani exprimitur, dabil % numerum minutorum secundorum, qui-
152 Za

bus oscillatio absolvitur. Ut ergo lempus oscillationis sit unum minutum

secundum, erit

Pl 125TTHJ§=' 12 665¢ scrupnlorum pedis lihan'&u;.'

§ 373. Cum arcus huius modi oscillalionibus descripti debeant esse
infinite parvi, quae hic do circulis dicla sunt, ad omnes curvas accom-
modari possunt, Arcus enim-minimi cuiusque curvae pro arcubus eircu-
%Mihus haberi possunt, quorum semidiametri sunt radii osculi in.iis
ocis, : _

Si igitur fuerit curva guaecunque BAC (fig. 91), in qua corpus oscil-
lationes suas perficiat, sit punclum infimum -4 ibigue {ad:us asc.ull_:‘ r,
polentia absolula=g parallela verticali AD sintque oscillationes infinite

Parvae, eril tempus unius oscillationis =

§ 374. Si curva BAC (fig. 52); quac una O:ici]h]_.l.iﬂllﬂ ul:&olvihm_-, non
fueril. una continua  curva, sed arcus AB et AC sint portiones diversa-

- Tum curvarum, Sitque A punctum, in quo convenjunt, infimum. Pona-

Wr BAC esso arcus infinite parvus, arcus AB radius osculi=r in AD

incidens, eui diroctiones polentiae g sunl parallelae. Similiter I'{I.df’l‘.'t_s
g —=ir
0sculi areus CA sit=p. Erit tempus, quo arcus BA absolvitur, = 2Vig

e,
* In manuseripto: 3166 g. CI. annota

11 Pyromuemue mateppans JL dliaepd,

tionem editoris praecedentem. Correxit G. M,
11 ' '
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] i e . pus unius oscil-
el Lempus, quo arcus AC absolvitur, est = — - Ergo tompus u oscil

lationis est - s
A _s(r+¥p)
e

§ 375. Quae hic de oscillalionibus infinite parvis tradita sunt, non
solum -ad casum - hunc - pertinent, quo p_at_en_trm absoluta est i:::ll‘lstang
siusque directiones parallelae, sed ea IHLISSII'HI:'! pa_tﬂn_b Illﬂ'varjetut.am
quameunque potentiae - tam quantitatis quam directionis. * .

: A Nam, quia arcus una oscillatione de-
scriptus est infinile parvus, dum corpus in
oo versatur, el potentia sollicitans tan-
quam constans et directio eius sibi sem-
per parallela permanens considerari pos-

sunt. '

§ 376. Sit C centrum virium et AM
curva, quam corpus describere debet
(fig. 53). Sit celeritas initialis in A ex al-
titudine b genita. Ducalur AC, quae vo-
celur=a. Ponatur corporis in A celeri-
tas=\/v et vis corpusin M ad C tra-
hens =p. Sint CM =y, arcus AM =s.
Puncto M sumalur proximum m. Eril
. : . Mm=ds, Cm=y-+dy. Ergo Mn=

r 23 ' ==—dy=Pp ductis arcubus M P, mp. Porre
: ' Fig. 53 ducatur tangens MT et ox € in eam per-
ST ¢ pendicularis CT demittatur. Erit CM:
: MT=Mm: Mn=ds : (—dy). '

§ 377. Vis secundum CM agens p resolvatur in lalerales, tangentia-
lem et normalem. Erit tangentialis secundum MT agensz_gfp. Haec
vero -celeritatem corporis’ auget, dum elementum Mm percurrit. Erit

vero dv=—pdy. Ergo v= E_—_Ipdy. Si p tantum a y vel distanlia

corporis a C pendet, al.iumjpdy a solo y pendet. Quamobrem celeritas

corporis in M seu in distantia y a € cognoscitur ex sola distantia negque
ad id opus est, ut curva ipsa sit determinata. Consequenter corpus in M
eandem habet celeritatem, quam in P haberet, si per AP libere ceci-
disset celeritale initiali ibi ex b acquisita.

§ 378. Si dicatur AP=z, erit y=a—z et dy=—dz. Ergo est pdy=
= —pdz. Quamobrem eril v=C-[—de'z. Sumatur integrale ipsius pdz
ita, ut fiab=0, si est #=0. Quia in hoe¢ casu habetur v =5, erit C=b
et propterea U=b+J pdz. Q'ulaeratur nune, quanta sit pressio, quam curva

in M sustinel secundum directionem normalem in curvam MR. Premilur

autem primo curva a vi normali, quae esl

_PCT p.mn  pVdst—di?
LT Mm ™ ds

= radins osculi — pdy vdy
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ot oius direclio est secundum MR, Dicalt
ps___p= .
== ¥ ﬂ—x'

ur CT =z Eril pressio in M

§ 379. Praolerea curva in M pressionom a vi
Quae vero, QUi curva ponitur esse conv
sioni direcle contraria eamque c{-go

-ﬂ_‘f!, vis autem centrifuga est

centrifuga’ [suslinet].
vexa versus AC, esl priori pres-
diminuil. Radius osculi MR est

T

20 2vdz  2bd3+2d; | pdz B

e

M

Py

Haec pressio a priori subtracta relinquit
pressionem veram, quam curva in A pa-
titur. Ea ergo est

p:  2bds2d: | pdz
e g ydy i R
n p:d’:-}-Zbd:-{-Zd’:jpdr A o p. .- )
B T T Ak
Fig, 54.

Si haec pressioc est=0, curva AM .estd

. eadem, quae libere describitur.

§ 380. Consideremus nune polenlias, quae corpus sollicitare possunl,

* generalissime. :

Moveatur corpus in curva AM (fig. 54). Duclis duabus normalibus.
AP, AQ sollicitetur corpus ubique a duabus potentiis, altera ad rectam
AP tendente, altera ad AQ. Sit corpusin M, ubi eius celeritas sit genita
ox altitudine v. Demittantur ex M in AP et AQ perpendiculares M P,
MQ sintque AP=MQ=z, PM=AQ=y. Ponalur vis, qua corpus in
M ad P trahitur, = P el vis, qua ibidem ad @ trahitur, =@ posila vi
gravitatis=1. ; ; T

§ 381. Assumto elemento Mm duclisque mp, mgq erit Pp = Mn=dz,

Qg=mn=dy ot Mm=\dz*+ dy*. Resolvatur utraque potentia i;d]atu}
. ; : . Pay

rales, tangentialem et normalem. Erit tangentialis ox P orta =“em—as
i d

eaque, quae ox (J_ur.itur, = \"dz_f—i_fd_yi

traria, Quare potentia  corpus per _

=:fﬂ'___?_.di_ Est igitur (§ 176) dv=—Pdy — Qdz atque

\d:"-'--.'._ dyE

. Harum * ulragne motui est con-

Mm motum accelerans  est

| Llu:.c __J Pdy ,_.Iﬂ.dh

§ 382, Videamus ‘nunc, quanta vi ocurva in M prumzt,u;-.aemmdl_lm
normalem MR. ' i g b i WP .
Premitur primo secundum hane directionem @ Vi RAALL. BOR,

quae est——_ P92 Doindo. promitur a vi normali ex @ orla, quae
"i".dzi-l-l'-'fﬂ: : : . 1]*
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o Qdy - . cad al hac secundum ‘directionem contrariam ipsi MA,
Vdz 4 dy?

Tortio vis centrifuga quoque est huic directioni contrafia. Ea vero

2 . Est .vero sumta ydz®-dy* constante radius osculi

ost =rnE[_in5 osouli R
__ dyVdF I dy . Est igitur

ddx
2 2Cddz —2ddz | Pdy — 2ddz | Qdz

radius oseuli dy Vaz® + dyt .

1]
Y

o
A
/H . \
Fig. 55. @ _ Fig. 56.

§ 383, Tota propterea vis, qua curva secundum MR premitur, esl

_ Pdzdy — Qdy® — 2Cddz - 2ddz ! Pdy - 2ddz | Qdz
dy Vdz® L dy?

Simili modo Lotum negotinum absolvi potest, i curva proposita non Lota
esl in eodem plano sita el si praeterea directiones potenliarum non sunt
in eodem plano. Hoe casu curva ad tres coordinalas refertur orthogona-
les alque corpus ubique lanquam a. Lribus potentiis sollicitatum consi-

deratur, quarum directiones sint coordinatis parallelae, uti [in] § 273 fac-
tum est.

L

§ 384. Casum, de quo modo mentionem feci, guo curva, gquam corpis
describit, non est in eo plano, in quo sitag sunt direcliones polentiae
spl!icitunt,is. hic fusius non altingo, nisi quando directiones polentiae
sibi semper sunt parallelae. Hac ratione multos evilo molestos calculos
ol, qui videril, quomodo hic casus Lractari debeat, reliquos ipse supplere
polerit, si opus fuerit. Hunc vero casum prae reliquis in sequentibus
tractabo, quia ‘multa pragclara ad eum spectant. -

§ 385. E‘::inl.rdi_rcctiu'lies polentiae ommes verticales et repraesentet
curva AQ (fig. 55) proiectionem ‘curvae, in qua corpus movetur, in plano
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horizontali. Deindo altera curva AM it oy ' i

applicata PM in @ verticaliter erecta 'purLinigastl.m:tlILi l;t;ilei“% s
pendam. Huius vero curvae AM- ; e 01

: g ‘ applicata i i :
. . l.fD = infimo roperiatur,  quando ,es;, ‘;{1 T ‘?Ti:}?:i:i:srﬂzlj’ta—it
PQ=y, PM=z. Celeritas corporis in 4 tanta sit, quanta ex allitudine

b acquiritur, Gum vero corpus super O pe i j
altitudine v genitam, - p@ p rvmmnt,., habeat celeritatem ex

§ 386, 'S?:,' AN ipsa curva, quam: corpits *deseribit (fi -51;3- | Erit
Nﬂ_] =3. Sollicitetur corpus in N a potentia p secundum dii‘EJG%ihllﬂL'l f{?(l
Erit sumto loco proxime n vis Langentialis securidum tangentem NT
agens L i i ; i

= pds,
. Va2 Cdyt gz ”

Vis vero r:::u'm.a\!is1 gquae secundum parallelam perpﬂudiuu]i @I in tan-
gentem agit, est

pVdz? I dyt
R e ——— .
Vdzt - dy? 4 ds?

Posita altitudine generanle celeritatem in n =v--dv, quia vis tan-
gentialis celeritatem corporis per Nn Lranseuntis diminuit, erit dv=—=—pdz

(§ 176) atque U=C_Ipdz. Fiat Ipdz:ﬂ, si 2=0, Erit C=b atque
u=b-——Ipds.

§ 387. Si p vel constans est vel a sola altitudine NQ=2z pendel,
celeritas corporis ipsa a sola elevatione corporis super plano horizontali
pendet, i. e. a solo z Nihil ergo curva AQ ad celeritatem corporis
immulandam facit. Sit p constans vel p=g. Erit v=>5—gz. Tempus
hinc, quo corpus curvam AN absolvit, est

J‘ ».f'-d:_s+ dyf dst
T Vi— g y

Eo usque autem corpus ascendere potest super horizente APQ, donec

sit b=gz vol 2= 1-b.

§ 388. Curva AN in N premitur a duabus potentils, .quarum altera
esl polentia normalis, quae est '

p Vdx? 4 dy*

— ———————
= ViRt e

i . iy ita i lano
Huius directio est normalis-in curvam AN, quae sila est_in plan
QNT, hacque trahitur deorsum socundum parallelam ipsi T'Q. Altera vis

esl centrifuga, qua curva premitur secundum directionem oppositam el,

quam habet, radius osculi, quae [in] § 348 est-determinata. Eius quantitas est

2 EV"__]T&:=

= rad Tt i uli
Tadius osculi radiug os¢
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2V — | pds Vaziddyt | d=iddst |- (dyddz — dsddy):
iy (dz? -+ dgd -+ dzt) " :

Quemadmodum in § 352 radi;:a.usci'lii esl inventus. |

§ 389 Quod attinet ad ipsum molum corporis super huiusmodi curva,
id ad motum super via in eodem plano posita raducltur._ Su_matur super
" plano horizontali linea recta AQ (fig. a7), quae anquahs. sit curvae in
figura antecedente AQ et QN verticalis aequalis=2 Dicatur AQ=t,
Erit df =ydz* 4+ dy*. Concipiatur corpus moveri saper hac NA ita, ut
celeritas in A sit =yb. Erit celeritas in N =yb—gz et tempus per N4

drt 4 dyt 4 da?
—r o ﬁ__gg -

A

e

: W N
Fig. 57,

Fig. 58,

Motus ergo por NA est idem, si AQ recta sit sive sit incurvala, pressio
vero immutatur, :

) § 390. Accedo nune ad huius capitis partem alteram iam traclatae
Inversam, qua requiritur ‘curva, super qua corpus moveri debeat talis,
ut molus super ea datam habeat proprietatem. Haec proprietas, quae
proponitur, triplicis esse potest generis. Ad primum genus eae pertinent
quaestiones, quibus pressio in' curvam datam legem habere debet, ad
secundum eae, quae in celeritatibus quandam propriotatom requirunt,
et ad tertium eae quaestiones, '

esse oporlet. Quaestiones duorum primorum generum nihil in se habent
difficultatis. Ea igitur breviter sumus percursuri.

§ 391. Oporteat determinari curvam AM (fig. 58 :

_ g. 08), super qua Ccorpus
incedens eam premat data. potentia. Sit polentia sollicitans ugnstam:ﬂ'
eiusque directio semper parallela axi AP. Sit AP=z, PM =y. Sit cor-
poris celeritas in 4 =0, erit in M _—_\fg_z.'-]]udatur normalis MV debeat-
que curva in. M : secundum' ‘MN premi vi, quae est=g¢q. Premitur vero
secundum MN vi ex potentia g orta, quac est ———8Y __

——— ., Hui¢c con-
Vdz? 1 dy

lraria est, quae a vi centrifuga oritur, quae est

quibus tempus determinatas durationis-
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i 25z _ —grdzddy
sumto dz constante. Erit ergo : o
g gdz*dy + gdyd 4 2grdrddy -
_ (dz? -t dy2)h

- §392. Si pm:f;t‘i;r:. Vdz*+ dylzd{ atque pobalir ds’ constans, “orit
"‘di.“ﬁ D‘SGH“ ::{EF- Erit Igltur

gdydz &+ 2pzddy
: = deds
' — . e Y . —dzddx
Bst vero dy \I’ds.._. & o ddy_____\;m _
Ergo est ; ;
gdsidr —gdzd — Qgzdrddxr’
dsdz Vds? — dz?

q.'=

[seu] :
gds? — gda? — 2gzddz

=T avds— dnt -

Poﬁabur q nunsfans:c, ut prodeat curva, -:['uaa ubique aﬂqual_itér pre-
mitur. Erit ' edsyds® — da® = gds® — gdz® — 2gzddz. Sit ds=zdz. Erit

wddz 4 dzdz =0 vel ddz::-:fﬁ, Ergo habetur czdzyzz — 1 =gz*ds —
;gd:ﬁ+2—gidz seu ) i A
' gdzviz—1 2prds
R z sz¥sz—1

_ _— - o A e :
§ 393. Ponatur Vaz — 1 =t Eril d¢ =- \"Ez:? . Ergo r:d:_.: gtd:c - gzdt

1

atque dz__ 24t (j.de habetur z(c— gt)*=C* Sed
z c—gt"
Vzz—1 dy
& e e
Ergo o
dy ¥ -
Eﬁ_i%—znﬂ-‘l:g#ﬂc‘

Eigo ds? (¢ yz — g Va)® = ggedy® atquo i
dr fc&’?—g\"'u}
H— | __-_____-_'ﬂi- L]
" Vegr —(eVz T Y SR

Si c—g, aoquatio denuo potest integrari proditque

9s —2Vaz — 20 /.i"it_ii .
2 == VNS T
y+C=—""5§ ‘ e,
. , " ; s
* PFormula haee ab editore correcta est. — &
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Hic Va etiam negalive polest aceipi, nam prorsus esl quantitas arbitrarig,

[Problema.** Trahente uniformi potentia ubique verlicaliter deorsum
invenire curvam AM, super qua corpus celeritate data ¢ a.punclo [ixe
C recedat (fig. 59).

Solutio. Sit potenlia sollicilans=g el celeritas corporis initialis
in A debita altitudini gc sumaturque AQ=c. Posilis QP =z, PM =y,
CP=t, CM =z, AM=s erit celeritas in M debita altitudini gz. Duca-
tur linea recta CD et radiis CA, CM, Cm describantur circuli AB, MN,
mn, qui secant CD in B, N et n. Quia autem motus per AM respondere

a debet motui per BN, concipiatur COTpus
motum super BN celeritate debita altj-
g 4 n J§ tudini datae g; debebit’ tempus per Nn
c aequari Lempori per Mm, vnde habebitur
¢ ; % Vg vz
A

seu dsyg =dz\gz.
Sit g conslans=cg. Pono autem cele-
ritatem initialem congruentem cum cele-
m” : ritate - descensus, ut curva in- A4 langal
verticalem AP ob corpus ‘primo principio
recta descendat. Hoe ergo casu habebitur
pro curva quaesita aequatio dsye =dz \/z.
Ponatur z=t-}-¢, ut punctum 4 in €

incidat.]

: § 398. Aequalio ergo dsye =dz\z seu eds* =tdz® L edz® abibit in
anc -

b - -

Fig. 59.

cs2di® 4 ex?dz? — Deztdadi
32— 2 L)

tds? + cd? =
eX qua orilur
Hds? — M= = (—tdr | Tde)2,

-
—idz -+ 3dt =dz lf {a—cu—‘*

Ponatur ¢t =uz. Erit dt=udz 4 zdu atquo

ssda = zds I/ E-“—:ﬁ]—,

quae aequatio reducitur ad hanc

Est ergo

duve ds
Vu — il '=‘|‘ﬁ:-'

* In manuseripto hie plagulae octava deest, — G. M,

** Fragmentum hoe, ul expositio seéquens cl i i i
Euleri Mechanicam, t, 11, Prupg:itinnes I58-3{1 {?ﬁr}i:u?;t'u;g{:‘?!g?f;}.aid él:“rﬂ}.mt. =

B ———————r A R TP
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Quia igitur in_ hac acqualione indeterminatae sunt separatac, om potest
construi atque ita habebitur eurva quaesita. '

§ 399. Si punctum C fuerit infinite :Iistaﬁs, erit ﬂ=~¢ ct.'z'=a~.4.-—x
vel dz=dz (fig. 80). His positis habebitur aequatio dsvg =dz\gz, quae,

si ¢ a solo = pendet, semper potest construi..Nam eril d¢2+§yz_=.ﬂ'ﬁ

g
alque  dy=dz _V“;q-

indeterminatae sunt separalae, quia

in qua A

Fig. 60. Fig. 61.

s=>bg, habebit curva quae-

o] e i ur conslan
¢ est functio ipsius z. Si g ponatur uabiliter descendat. Aequa-

sita eam proprietatem, ut corpus super ea aeq
tio pro' ea eril :
r—1b

dy=dz | —5—

Ergo
o 2(z— b)Y
avh

y= :

quae est ad parabolam cubicalem Neilianam.

§ 400. Simili modo alternm solvilur problema, qal*muﬁit’;:'f; E;r:sa;t;ln;}iﬂﬂ:
llillmmm. ekt ﬂst:‘udﬂt?[%' Séiti}pqﬁi:’:::ltf:: u;:r[i e;xﬂm CB parallelum
cuing elementum est Mm (L. ; . bitrario
directioni potentiarum perpendiculares Mpbmpgmﬂa?ﬂrmn?ﬂﬁ £:':rt.nn. Sit
describatur  circulus BN, qui 8 duclis cl;l]{’ 'n;l}:manulm Nn eodem lem-
altitudo g g celﬂritamli}}mq:ﬁsnr‘]ll:im: Sit CB=f, CP ==z, PM =y,
E?;a desr.:ribi____l;; {[unqalﬂpmﬂ;:z“_]';tm]aﬂg sit altit,udp gﬂlmriﬂtl.ls cﬁ}ergsit_e Hl
curpiig T]ﬂi" —I.—-_"%EI-E&J sumaturque AC=a. Erit coleritas T
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§ 401. Quia Mm’ celeritate V(z+a)g eodem tempore tles_n:_:rjnhi'tur,_ quo
elomentum Nn celeritate yg, erit ' ' Tl

Mm ; M_-_t=\’g{:-|—a_| :¥g.

Est vero Nn:Mr=f:z. Ergo

Mm:ﬂr—-'f=\"g{:c+a}:fi'

.ot :

Mm?: Mr?= % (z -+ a) : (g2%)
atque : :
Mm?:mrd=fg (2L a) : |2 (z 4 a) — g2°] = (dx? - dy?) : d:2,

Est vero y=vz*—az* el proinde

22dz? - z2dz® — Zrrdrdz
L —ZII ,

dz? + dy? =

ex guibus invenitur

# zdz [f% (x4 a) — q=2] + 3ds Vg (32 —zz) [ Pr [z + @) — g3t
z (/% (=4 a) — g27]

dz

ex hacque sequens

(zdz — 2dz) Vg (2 I a) — gt = zdz Vg (55 — 73]

Haec facta substitutione x=1z abit in hanc

: di=V{fg (s 4 a) — gzz=dzVg (1 — 1) .

h'E 402. Stilr pllxlncl,i C distantia infinita. Erit z=1=co ot circulus BN
abil in rectam horizontalom eritque Nn= Mr=dy. Sit AP — =
(fig. 62). Mutabitur superia analc'-lgia : B s

: Mm: Nn=Vg(z3a): Vg
in hane :

VT T ap : dy = Vi : V7.
Habelur ergo asquatio

‘qdu? |- gdy? = gudy®
ex hacque ista ' - '
du Vg

dy = —
4 Veu—g |

u i ; " { ik
Eﬂj:. quolies g ab u l_}ﬁn-dph potest uunsl,rulj. Sit g constans = bg. Habe-
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alque - _
y=2Ybu — b,

une aequatio est pro parabola Apolloniana, super qua ergo corpus des-
condens aequahi‘.i_ite-.r secundum horizontem progreditur, EF“ ipsa curva,
quam corpus proiectum libere describit.

§ 403, Tertium genus, de quo hic agi convenit, est earuin quaestio-
aum, quibus tempora datam habere debent proprietatem. Harum duplex
esse potest ratio. Nam vel unicus descensus sive ascensus consideralur,
in quo tempus proponitur, vel plures descensus ascensusve super eadem
curva considerantur, qui absolvanlur temporibus datis, i. e. ut tempora,
quibus, diversi absolvuntur descensus ascensusve datam inter se habeant

. relationem.

Prioris igitur generis quaestiones,
quae circa unicum versanbur descensum
vel ascensum, primum sumus tractaturi
deinceps vero postorioris. - '

A

[ -\

* Fig. 62. Fig. 63.

404. Ouneratur curva AM talis (fig. 63), ut corpus super ea inrua-
r]ani a pnt%utiis quibuscunque absolulis sollicitatum arcus AM ]]BI‘?]II‘I_!.?
temporibus applicatis PN curvae dalae flf\{ rnsppudenhhus prupurl mi::u
libus, Dicatur AP =gz, PN=t, PM=y. Sit altitudo generans celerita-
lem, quam i}ufplls habet in M v, quae dabitur m_:: eb . Gufrl !‘.em.pu_s.
per AM debeal esse proportionale ipsi ¢, ponatur id uuq:;a‘lf ipsi t:V]
propter uniformitalem. Est vero elementum lLemporis per Ai

vzt 4 dy*
=" _‘Ir-l-'- ¢

/T, Quamobrom habebitur aequatio
o arluu aequale esl ponendum dt: [*i, é{Lu 1? ERGE & 2 Peauton eris

fdz* L fdyt=pdi®. Quia curvt

dt :_ji:ffx-y Hab Ghihqu fdyt=da*{g*v — f atque :
et o s
dy=dz Y =7 *

: ici i —g oiusque directio ubique
i i 1licitans u_mfnfmis g m__ I u .
pnrii;gi' anlit. ,rf;w'[:}?:tl, psc?sitrﬂ geleritate in A=0 p=gz. His posilis eri
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gg%z—f
Y=

Y=

Hﬁhcr.i dutem potest hoc integrale, quia g in z dari ponitur. Atque hoe
modo invenielur curva quaesita AM. Integrale autem o

B=

. ita debet. accipi, ut fiat==0, si z==0. Si quidem curva in A initium
habere debel, ne casus fiat impossibilis, debet curva AN in N ad axem
esse perpendicularis, ' .

::::::: e e e R R W R B R R R R W R W m

el

L *
[De acquatione generali curvae brachystochronae seu celerrimi descensus)

[Problema.** Invenire legem generalem, secundum quam curva dis-
posita esse debel, ul corpus super ea descendens cilissime pervenial ad
quodvis curvae puncltum.

Solutio. Sit AMC (fig. 64) curva huiusmodi, super qua corpus ex

A ad C tempore breviore pervenial quam super quavis alia curva per
A puncta A et C transeunte. Sumtis ergo in ca

: duobus quibusque punctis M et p curva inter

ea intercepta ita debet esse comparata, ut

corpus in motu suo per AMC arcum inter M

el p inlerceptum breviore tempore absolvat

quam quemvis alium, si esset interceplus.

Sint nune puncta M ol p proxima iuncta

duchus elementis Mm, my ot dobebit tempus

g - o per ;}Imp esse minimum seu per regulas me-
i thodi maximorum et minimorum aequale
I tempori per elementa proxima Mn, np. Du-
T . { - cantur ad axem AP applicatae MP, mp, pr
o spmhsqua elementis Pp, pr inter ea aequa-

. libus seu quoque MG—=mk} ol pm, si opus

Fig. 64. est, ad n producta erit mn infinite parvum

respectu elementorum Mm ol my. Debebit
ergo esse

Sit celeritas, quam corpus in M h i

H ﬂhﬁt-, lebit
tam e_]emuntt_uu Mm quam Mnr percurret. {Ciler? .
habebit, debita sit altitudini v--du el celeril

dini v, qua ergo
tas autem, quam in m
a8, quam in n habebit,

* In manuseripto hic p
X Plagulae quinque oclavae dosy b —
dcp:nm;{ﬁ:uﬁ?tum hoo vx Euleri . Mechanica {Opera I:n;nrmzuiaﬂ ; ]1{2 “160—161)
©. ub expositio sequens clara sit, ab editore additum 1;55.—3 M.
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dehita sit altitudini v-t-dutddw; illa autem celeritate percurrol ele-
mentum mp., hac vero elementum np. Hine exrgo habebitur ista aequatio

Mm PO Mn na
= .
Vo' Yotda \rv-_+\-'a.-+du+ddw'
gsl vero
! 2 ddw

Votdutddw Vot du  2(o-du) Ve dn'

unde ductis centris M el p arculis mg ot nh erit

Mg mh np - ddw
Yo Veidn ' 2(vtde)Veidu

Porro est

1 1 du 1 = 3du
Vo 4 da Yo 2wVi (p4-du)Ve-Fdu vy tve

Quibus, neglectis negligendis, subslilutis oritur

2 (mh — ng)=mh - du — np - ddw=mh - du — Mm . ddw.
Est vero propter triangula similia nmg, mMG et nmbk, pmH, ul sequitur,

mi - mn
HE:mA =mE;mM sen ng= Mm

ot ,!EH - mn

mhb s mn=pll :mp seu mh=""gr
Quamobrem eril

ull _ mG\ mG-du_Mm-ddu_, . 0
u(m_:h'm ="Mm ma ‘

G

ol delerminal naturam curvae AMC bra-

Quac asquatio est homogened mpore brevissimo ex A ad C

chystochronae vocatae, super qua corpus le

pervenit, Q. E, 1] : s i
i ic pe. Conecipiatur ea resolula
§ 426.* SiL nunc vis sollicitans quucm:]ri:[ TR g o g

o ; secundum axem A5 e = P. MG
nl:‘}r'linutisi;.qlé‘il:“IiI]]Iﬂn]ii;Tr?if H= P, haec =(Q. His posilis orit du=P-MG

+0-mG et du-{-ddw—_-P.MG-l-Q-?}G. Fiot igitur ddw=Q :mn. His
substitutis in aequatione § 423 h“h“blt_ur

P MG -mG—0Q- MG

I-""H mir mi {P ¥ &IG‘I" '«? - J‘JIG] o ".? Mm=—— T
(E‘ .ﬂ.‘m)= Mm _ _
QL

; : iloro cor:cct'aa sunt, —
* Denotationes in:§ 426 in consensu enml figura f’? ub editore _
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'§ 427. Manentibus iam faclis tlmmmil_mt.iuuilsu_s AP =z, PM =y eriy

dsddy — dydds \ Pdzdy — Qdz?
L ( dst ) e ds o

Est vero dv= Pdxz-}-(Qdy. Quare eril

v=Ide+Ir?d‘y.

" Est vero dsﬁfdz“+dy=' et proplterea ob dx conslans

dds =‘%_t
Vazi - dyt

His positis abibit superior aequatio in hanc
2dztddy
dz® |- dy‘!U Pdz I Qd.l.l') = Pdzdy — Qdz?
vel
2dzddy -Pdy — Qdzx
R T

&

p——
=

= —

§ 428, Progredior ad alteram partem
bus proponi possunt, quibus plures
curva vel inlegrae oscillationes te
habentibus absolvi debent.

Et. primo sequentem Lractabo i irk |
) quaestionem, qua requirilur curva BMA
{rlg.dﬂdﬁ}. super qua corpus descendens perveniag ad p{{mctum A tempore,
quod dalo modo pendeal ab initio descensus M, seu ut tempora descen-
suum usque ad A4 quandam rationem datam habeant arcuum’ descriptorum.
§ 420. Sit potentia sollicitans uniformi i directio s
_ { 5—=g einsque direclio semper
parallela rectae AP (fig. 66). Proponaturque invnni[[énda] curva..ri}"?'lf '
Super qua corpus descendens, descensus initio

& facto ex punclo guocun-
que M, pervenial ad - ; puncio g
arcus AM vel Sﬂgiftne'_& J;;m!:’:]l:e:{ quod exprimitur functione quacunque

determinatur, Sit AP—g R womodocunque ex positione puncli M

L ue F tem us des 3 b
Est autem F functio quaecunque ipsius g etpcunsl,mr&ﬁ?:f e

fuaestionum, gquae de tempori-
descensus vel asconsus super cadem
mporibus datam inter se relationem

‘arcum quemcunqgue MA describat Lompor
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§ 430.-In arcu *MA sumalur elemontum quod : duct
ap]:-lil‘rﬂus ng et yz dicatur AX =z, X}’q:y :E.tll:lr‘i?;s"yj}’gl;?lﬁ]ﬂqgit
yy=ds=Vdz’+{dy*. Celeritas corporis elomentum Yy describentis est
genita ox altitudine  g(a—z). .Quamobrem tempusculum, quo elemen-

wm Yy absolvitur, est ..:{::-4} « Huius integrale ita sumtum, ut fiat =0,

ﬂi =0, dabit. I'..__(_:mpl]E;, quo arcus AY _percurritur. Si.itaque in eo 'pun.a-
tur £==4a, habebitur tempus, quo arcus integer MY A absolvitur, 1d igi-

tur, quod prodit, aequale poni debet ipsi F et ex co invenietur aequatio
naturam curvae AY M exprimens. : . '

§ 431. Requiritur ‘ergo talis inter s el x aequatio, ut integrale ipsius
',r——'{d: - dictis condilionibus satisfaciat. In aequatione autem inter s
ga—

ol  nec litera e nec aliae ab ea pendentes inesse ‘possunt, quia a pen-
det ab initio descensus, quod variabile ponitur. Debet igitur s in z et
literis prorsus constantibus definiri. Sit F ut dignitas quaecunque ipsius a,
v. g. fa*, et videamus, qualis s ipsius z debeat esse Tunctio.

§ 432. Cum in integrali -
\ Leafity s
j Vela—z) '

si ponalur z=a, prodire debeal fa* seu functio ipsius ¢ dimensionum #,
oparlal

ds
X%h—ﬂ

esse functionem ipsius a et z dimensionum 2. Tot 'Eg’itqrdtluﬂque dimen-
siones constituere debent @ etz el dz in _tlift'umlni;iali ﬁ. Ponatur

ds= Pdz. Debebit P esse functio ipsius a ol z dimensionum 7 —-.
1
Sed @ in P inesse non potest. Erit ergo P=bz . *.

§ 433. Habemus ergo aequalionem pr-‘.: curva quaesita hanc ds=
1

S e 0 quae integrala dat s=bz ' * ponendo b loco n+—l-' Haec
ut corpus super ea descendendo
e, quod est ut dignitas expo-
wenbis n allitudinis AP. Si ergo n=0, exit s=ybz curvaque _c}'clr_:ris,
super qua omnes descensus fiunt godem tempore. _ e
i descensus usque in
§ 434. Descondat corpus ox Y. Erit. te;l:lp“ﬁ _usq

Ergo 2" est ub 1. Tempus ergo desconsus

igitur curva eam habebit proprielatem,

ut 2". Est vero z ut §ntl, W

E—Lim

A -Im . 3 $ 5 = m ok S:bﬂ:‘
per ¥A ost ut s¥ri. Ponatur i?i‘i:m' Erit n=35_"7, _
Curva hacl aequatione contenta igitur hanc hs}:@b}: I?MI::;E?:?;:E:.{E]:;
tampm-a descensuum per arcus quoscunque gint ut dignitates exp
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arcuum - descriptorum. Plura hue pertinentia ex Capite I [Seclionis primae)

accommodari possunt. -

T ia sollicitans ad punclum [ixum _C ol requiratuy
curm'aﬁ?l?i"{lm(ﬁ? g’?}ingﬁpar qua omnes descensus datam inter se relatio-
nem teneant. Per puncta € el A ducalur recta C4, quae Lan_qtmm axis
sil curvae quaesitae. Sit AM arcus quicunque dlescensus :Iasur!pl,us_ ol in
eo Yy elementum infinite parvum. Centro C dunantur_'ﬂ{'uus c:rm_lll _MP,
YX et yx. Dicantur AP =a, AX=z, arcus AY =s. Slt ]'lﬂ!aﬁlltlz! in¥

: agens=P. Sit celerilas in ¥ genita
ox altitudine v el. in ¥ ex v{-dv,

§ 436. Erit erge Yy—=ds el
Yz=dz atque vis Langentialis ex
p ' i e
z ¥
X y
A

Ly
Fig. 67. ; Fig. G8.

P orla=2dz Quae ducta in ds dat —d i = '

- a v. Eril ergo dv=—Pdz. Sit
inl,ﬂg’:'ll]t? h_uius ‘Pdz ita sumtum, ub [iat— 0, si =0, hoc Q. Erit @
functio ipsius z"et constantinm. Abeal ea, si £=a ponalur, in B. Eril
v=DB—Q. Ergo tempusculum per Yy ost—=—%

sumbum, ut fiat=0, si z=0 val

tem, ul posito z=a vel,
data.

. Huius inlegrale ita

si @=0, hanc debet habers propricta-
quod idem est, Q=P prodeal quantitas

§ iiE_n'f. Oporteat efficere, ut ‘omnes
lemporibus aequalibus, ubicunque sum

sione temporis descensus per MA non reperi

el r | periatur ¢ neque B, quod ab a
Sendel.. Ad hoe requiritur ratiocinio eodem, quo [in] § 433, adh{hilto. ut sil
$=0dQ : VQ denotante b quantitalem constanlem.* Erit ergo s=ybQ

et @=s*:b. Porroque dQ =2sds: b= pdz, E i
; = s . 15l erpo sds—=bPdx Lio
pro tautochrona pro hac hypothes; polentias st:-]%it:i'ﬁt'.:mlfis‘f:II 7y 33

§ 438. Trahatur nunc coroy
: : 1 pus descendens super curva MY A (fig. 68
:,.etfh]:-ﬂgu?i'pat?m'lms thu_scunquc, qui est casus =.:|niw:rfm.lissimus.{EEIlil:iE
_oAr scllicet in Y a duabus potentiis P o Q. quarum altera P secun-

* Littera b Eulerus hic const ; L
elus in caleulo (vide § 439 fiuc?qu:]n.lf_mﬂ.H;}'Ttm"ﬂm

descensus ex M in A usque fant
atur M. Necesse est, ut in oxpres-

denotat immutatque valorem
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dum directionem Y X perpendiculare
directionem YW ad illam perpendicularém agat, Sit AP—=e, AX =z

yX=y et AY =s, celeritas- in Y genita ex altitudine v. Erit dp —

——Pdy—Qdz. Sit integrale huius »Pgy - —R fi 0. =i
2=0. Mutetur R in B, of fist z=g, Ery s g lialque R=0, si

m ad axem AP, altera Q secunduii

§ 439. Tempus ergo per ‘elementum Yy eat',.'=;';;_,’ . 8i lam quaera-

'tur, qualis esse debeab curva AY M, ut omnes descensus per M A -sumto: M

ubicunque absolvantur temporibus agqualibus, - :

oportet esse ds=DbdR: VR. Ex hac. aequatione
reperitur s=bVR ot ss=>bR. Porroque sds— - Em
=bdR="0Pdy -+ bQdz. Quae aequatio dabit 17
curvam tautochronam pro ista potentiarum z y
sollicitantinm hypothesi universalissima,” . X ¥

§ 440, Hactenus curvas tautochronas p g

delerminavimus, quae sunl curvae continuae.
Nunc vero, quomodo duae’diversae cuivae 4
jungi debeant, ut descensus omnes sint iso- g . aditions
chroni, videamus. Data sit curva inferior -
AB (fig. 69) et requiratur superior el iun- A
genda BM, ut omnes descensus per MBA,
ubicunque M in curva BM accipiatur, sint
isochroni. ; " :
Sit potentia sollicitans uniformis=g et parallela axi AC. Ponantur
BP—=a, AC=:c. Ductis applicatis QN, XY sint AQ=¢, AN=r, Bx =2

T Figrﬁg' SR

e | _
§ 441. Tompusculum, quo elementum Nn percurritur, est = F=rermmry.

i i i iat = i t=0, posito {=c dabit
Huins integrale ita sumtum, ut fiat=0, si =0, v
totum tampgus descensus per BN A expressum [unctione quadam constan
tium et a. Sit haec functio F. Tempus, quo elementum Yy percurritur,

ot —2% . Huius integrale ita sumtum, ut sit=0, si =0, si in eo
Ve la — ) . : i
punatil{rﬂ m';}a, ita debet esse comparatum, ut, si addatur ad F’_‘ n aggre

galo non amplios reperiatur a.

§ 442; Habeat F soquantem;furrﬂam _

b2 VE + 10 Ve - ete.) VR

':.k+=Hl+En5+1n'5+ﬁai+ﬂtu,-i;tﬁll~f.ﬂ'l'rE.-I-

Oportet autem ~ . '~ ° - " -
& i ¥
: . S*’s(ﬂ—=l+ :
o(: i) P r.ds .
k- o i =0 —_— E‘fﬂﬁlﬁsﬁlt}- EI'E.'G
550 constans, nempe == 7=, quit POSHO £ j Vela—s 5o
orminos in F tollere practer vl St

ds gt
——__ debet omnes t
U ete, - Eds— Frds — Gadi— Hatdz — le.
ds = Adz V5 — Badz VT — CxdzVz —elo. — Edy — Frdz — Gz%de— Hz
{9 Pyponwcnme matepnand J. gfimepa, T. 11
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Fiat iam
.._'C
Est vero
j 2 — 3 40V=T g ().
Erit ; ;
i s 2.a
Tio—lg(—1)
Fiat
5‘ BzdzVz ='Fn=-'
Q=T
Erit .
m 2.4-8
T1.3.V=11g(—1)
Similiter erit ;
C= 2:4.6.7. jory

1.3.5.V=1lg(-1)
§ 443. Fiat porro

Edz st
SJ.T;E”"

Est vero

j e s R VE

7 3=
Ergo E=52-; Fiat

Fzdzx
[ v

'L'n

Erit F:i-l Similiter erit G—% % Hoec modo omnes termini, in

guibus .mest. g, sese destruent eritque lempus totius descensus indepen-

dens ab a, quemadmodum requirebatur. Curva 1g1l;ur quaesita BY M hanc
habebit aequatmnﬂm

dzVz 2 2:4.6
TV=ig (1) TetiabtTos To5 1ot ete)—
day. . 8 A 5.

—T(‘:+31}=+§,—ih‘+?§ﬂ?.—;'*’+m-)'

§ 444, Sit AB linea recta quomodocunque inclinata ad.hurimnbam-
Ponatur dr==hdt, Erit tompus, quo arcus AN describitur,

=5 kdi =c_2.'|:'4"n—|—r.'—! Eﬁ.‘l'a—l-c—ﬂlfa-i—c-.-t
Velate—1) I g
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Posito ¢ =¢ hahi.-hi't.u_r'l;empucs, quo arcus AB absolvitur. -

_YaFe_ava
< AR

Est vero .

Vafe=ve Lo4.a
']'z 1. v"' §:.1.2. cv'""'

1.3.00 1¢1:83.5.q08

2-3.20Ve 16.1.2.3.4.av; T

'+E

§ 445. His cum generaj_i ipsing F forma assumta comparatis erit

” 1k {-1-h
k=2hve =, fe=m
| ¢=+1 i"‘lll:lﬂ 2.1.-2 c\fg_'
1:.4-3-h ' 1.1.3.-5-h
Ve N A R T o 2.3.4. a7

atqite { =—2h, 1=0, 3 =0 ete. Ex his invenitur aequatio pro curva BY M

sequens
' \ p, hdz vz 2.4 2.4-1.4.2
S VI \1 1-1.¥e 1.3.2.1.2.0%c 7
2.4.6-1-1.3.22 2.4.6.8-1.4.3.5.29 '
L id:::n
3 5.4-1-2-3-c2 1:3:5:7-8+1:2:3.4. cm"*"”)""

. 2hdz vz @ B g g
=J|d':—_——~—*(i—5+ﬁ—7—:,+m-—-u—§+uto.).
& B & 4 % = = ® @ W MW A e m s N s @ & & & § @& 8 =¥ B W & @®

[Problema.** In hypothesigravitatis uniformis deorsum tendentis si
detur curva quaecungue AM (fig. 70), invenire curvam AN eiusmodi, ut
oscillationes, quae peraguntur super curva
composita M AN, sint omnes inter se iso-
chronae, w

Solutio. Sit datae curvas AH abs-
sissa AP=—u, arcus respondens AM =f;
dabitur ob curvam datam aequatio inter
u et ¢, Deinde in curva quaesita AN po-

llutur abscissa’ AQ@=z et arr,u: Ail"-" I_t.:s : Fig. 0.
am in oscillatione quacunque Sit coeler _
in puncto A dahii?a alhtudmi b eritque tempus: per MAN .

~fa=tw=

h—___-.
deest, —
* In manuseripto hic pll [“‘ ey mniu, -2, Eﬂﬁmm‘f‘] de-
* Fragmontum hoo ox Euleri  Mechanica (Opera omnie, fo2. Egt —G. M

a
Promptum hie, ut expositio 5'“[““':lﬂ olara sit, jzl'



180 MECHANICA SEU SCIENTIA MD.TUS

i i 085 —b et z==b, prodibit -tempus
in hac: expressione ponafur. i =b et xz==b, prodib ymp
‘:liiql.:.l:‘nii-iilutiunis;ﬂPr.[uud cum debeat esse constans, ex formula iq
exprimente lilera b prorsus evanescere __t_ieh_et. Ponatur

du VT 0 o AR
-d:=-—#f—+Pdu ot di= o Jdz,
eritque tempus unius oscillationis® .° . . -
| O o L S
j.‘i"bu—' ut - Bz —2t - J Vh—u o Vvh—=z'

postqiiam-positum est w =15 ot z=>. Huius autem expressionis.duo prio-
res termini iam ita sunt comparati, ut b ex iis evanescal facto u="b st
g=—>b; dant pimirum ‘=yf 4=y} dendtante = peripheriam circuli dia-
metri=1. Quare,"si-posteriores termini-ita fuerint comparati, ut sese
destruant facto n=>b. et. z=>, habebitur id, quod quaeritur; at P et Q
tales, necésse est, sint guantitates, quae b non involvant, quia in aequa-
tiones curvarum ingrediuntur. At erit

WA T wemmaan dlizenes Gl - Qdz

o ) s el

facto 1 =>0 et.z==b, si. Q talis fuerit functio ipsius z, qualis P est ipsius u.
Seu, cum nihil impediat, quo minus poni possit z=u, fiat z=u oporte-
bitque esse Q=P. Dafur vero P ex aequatione curvac AN  datae,
quippl} BS'}- - Senfaid av i L. Aot i i _II_ A T

el AL

¢ e
Quocirca pro curva quaesita haec habebitur aequatio

5 - L g
. duvh - du¥l

Lei e d’.'__- Vu .f&.hr' 3

seu "

sft=32 \"H+Eﬁ- P

ex qua acqiatione determinatur natura curvae quaesitas AN. Q. E.1]

- § 454.%* Praeterea, si neutra curva detur, facillime est.innumerabilia
curvarum paria definire, quae, ut convenit; iunctae oscillationes efficiant om-
nes isochronas. Has inter sine dubic erunt interdum duae, quae curvam conti-
nuam constituunt, et has cum paueis investigaturus, Si ciirvae’ M A et NA
sunt partes eiusdem curvae continuae (fig. 71), prodibit dequalio "pro
curva AN, si in aequatione pro 'AM tantum ponatur ¢ negative sumtum

manente z. Quare, ut curvae AM ot AN sint dontindae, necesse est, ub,
si in aequatione ' ;

= Vidz
d ﬂ.—E-+sz.

" Editio princops: Semioscillationis, Vida auulotntiunam ditori Tkt G M
- * Doenotati in 8§ o ; editoris, p; 159. — G. M.
s corsosas sua, 1 B A e, SO lragmeko sapea-addlto ub -
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ponatur di ﬁng'abivum seu=-—ds, prodeat aequatio .-

'dsa@i- B
' Py e ol
Lot j ' ; . : AR S
§ 455. Ad hoc conficiendum assumo novam indeterminatam , in qua
z,t et s et P dari debent, idque ita, ut sumto z affirmative curvac AN
punctum A inveniatur, si vero negativum, punctum N. Quia‘z ‘pro utro:
que puncto M et N eadem manet, debebit talis esse functio ipsius z,
quae eadem manet, si z affirmative sive negative sumalur, cuius modi
functionem appello parem. Porro ¢ est functio talis ipsius z, quae po-
sito —z loco z abit in —s, _

§ 456. Aequationes ergo
vid
df = L—:: 4 Pdz ot d:=-—.";':_‘;_§£-—de M\\_’;/"’;I'
[integratae dabunt]®* i i
t=2Vfz 4R ot s=2Vhe—R Fig. 71.

posito R pro dem. Haec vero debet ex illa prodire, si ibi pnﬁut_.ur —

loco z. Ea vero lacta hac substilione transit in hanc —s=2yfz—(R).
Pono (R) pro functione resultante, si in R —z loco -z ponatur. Debet
o - - i big Syt SR L
®)+2VE=R—2VE5
esse atque - i ;
R—(R) =2(VT + V&) Vz=.

§ 457. Quaeritur ergo, qualis R debeat esso functio ipsius z, ut; ,
R —|(R)=2{YT + Vk)V=-

Ponatur REF-{-IG ubi F est Iunubicr_ par-et G impar ipsius z, Erit
(R)=F —G. adeoque 26=2(y7 -+VR)Vz. Exgo G=(Vf +VA)Vz. Pona-
tur G =(yf -+ k) z. Erit =12 functio par, ut oportet. Debeyqua r esse
functio par ipsius yz. Quamobrem habebimus aequationem _

1 =2z + (VT +VE)Vz + F.

Pﬂnﬂ.tu = -—-= k» Er].tl I=\|IPE+F, Quﬂﬂ_d.ﬂ.t; Bﬁr‘vﬂm MAN C-;_:m-
tinuamf gu‘:iir—.l:f[ﬁ: um":;'as oscillationes fiuntluuquahhus I;amll”"hq.s' ubi F

est functio par ipsius Vz.'

* In manuscripto Jocus hi

¢ ab autore immutabatur, sed correctiones non ad
finem perductae sunt. — G. M '
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| DATA A POTENTIUS
Il. DE MOTU PUNCTI SUPER LINEA
ol ABSOLUTIS ET RELATIVIS SIMUL SOLLICITATI

Caput, in quo punctum tanquam in canali }uu::el_iara poni-

| l.ur§ d‘ii?r?ﬁg;ﬁfs ut.?anteced%ns in duas partes; in quarum priori inquiretur

in motum puncti super quacunque linea _data, in posteriori vero ipsag

investigabimus curvas, super quibus corporis seu . puncti incedentis motus

datam habet proprietatem. Cum verc haec tractatio per se sit perplexior,

neque eos casus, quibus curva non est in eodem p!a_no posita, neque oos,
quibus potentia absoluta est variabilis, sumus exposituri.

. Fig. 72. : 2 Fig. 73.

§ 459. Semper igitur nobis erit linea, super qua corpus movetur, in
eodem plano semperque potentia -absoluta sollicitans uniformis, nempe g,
eiusque directio ubique et sibi et plano, in quo sita est linea, parallela.
Nam ex iis, quae iam exposita sunt, non erit difficile hanc tractationem ad
quoslibet casus hic omissos extendere, sed devenietur ad prolixissimos
caleulos et interdum vix resolubiles.

§ 460. Potentiam relativam hic eodem modo, quo [in] § 119 feci, in calcu-
lum introduco. Duae scilicet res de ea sunt considerandae, lex et intensitas.
Corpore igitur moto ‘super quacunque curva AJM (fig. 72) sit intensitas in
loco M quocunque ¢ sou g denotat altitudinem celeritatem generantem,
quam si corpus in M haberet, vis relativa aequalis foret vi gravitatis. Legem
vis relativae exprimat ¥, quae est functio quaecunque ipsius v, altitudinis
generantis celeritatem in M. Abeat V, si loco v ponatur g, in Q. ;

§ 461. In paragrapho 292 ostensum est potentiam relativam semper
offectum potentiae tangentialis exerere augende tantum vel diminuendo
celeritatem corporis. Et hanc ob rem in nostro casu pressio in latera canalis
a potentia relativa non immutatur, sed ut in praccedente Capite a vi cen-
trifuga et potentia absoluta est derivanda. Porro potentia relativa vel est

accolerans vel retardans. .In quorum utrolibet casu ea est negativa efus
in altero casu. ;

¥ . - - [ ]

" " A 5
........................ TN

§ 470. Exemplis hunc descensum inveniendi mudum..nun illustro, sed

E;ﬁ;edig_ ad as:anstisf ubi [[J}raucipua de oscillationibus corporum super
o vis agetur, Manentibus prioribus hypothesib i AMC
(fig. 73), in cuius loco infimo A celeritas ¢ 42 b ox SlEttudin

orporis sit ex altitudine b ge-
* In manuscripto hic plagulas quadrans deest. — G, Ar, '
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nita, in M ex altitudine v et in € nulla, Sit

: vis relativa semper retar-
dans et arcus AMC ascensu descriptus, Erit, d

: um corpus elementum Mm
describit, et vis absolula g ot rolativa ;- contraria. Quare dictis AP =z,

' Vds
AM =s erit d‘u=-—-g¢i‘x.——3— .

§ 471. Si arcus AMC fuerit descensu descriptus, ita tamen ut celeri-
tas, quando in A pervenit, sit ex altitudine b gonita, erit, dum elemen-
pam mM percurrit, vis absoluta promovens, relaliva vero retardans.

are, si concipiamus corpus eodem modo ascendere, quo descendit, ita
ut in singulis curvae punctis ascendens eandem habeat coleritatem, quam
habet descendens corpus, erit, dum elementum Mm describit, vis abso-
luta retardans et relativa promovens. Quocirca habebitur haec aequatio
du=-—gﬁ-t+v—g"- Ex quo apparet discrimen: esse inter descensum et
ascensum, si potentia relativa affuerit, cum tamen, si sola absoluta sol-
licitet, descensus et ascensus sint aequales.

§ 472. Sit, ut curva talis accipiatur, quaec admittat celeritatis deter-

minationem, '.3. — fdz. Erit dv=—gdz— fVdz pro asce nsu et dv = —gdz+

+f!’»"dx. pro descensu. Ergo dz:?l?% calculo ad descensum accom-
modato. Ex hacque

de
”=c+.‘ ¥ —g
: o I — 0. ponaturque AB=a. Erit
Slt’Iﬂ"-—g'_ﬂ’ si =0, ponaturg :
dv
:=ﬂ+jﬁ___.
atque b

ds=[Qdz= fv—z"

Quia Q in z vel s dari puuilrur,' poterit Q otiam in v dari.ab Pmptaraa. ds
in meris v. Elementum temporis ergo

(v —g) Vv

ox ® . ¥ = s i .t|
£

—_ irit
V=yb et Q=1g. Sit porro g constans==c. Eri |
' 3o 3, =1V
I_-=.‘-ﬂ+_f_+?r g___——

j" d“ g
g=un4 Vo—¢g

Quia, si z=0, est v=>b, oril
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ﬂ—l-_—;+'ﬁlg__g :

geu

_f.iuv’c_ A Tempﬂs ergﬂ per arcum AM erit
fu.—g\"ll’

e B R oy
=ﬂ+2#clg[j\?—g}=2%"clgﬁ,

Erit vero elementum temporis =

ut, si v=>b, tempus sit=0. Fiat v=0, ut habeamus totum descensus
tempus, Erit id = | 5 - ;

; g a}f Ve + 2f Vbe
g—fve g .

=2vVclg

Super recta inclinata est enim ds=fdzyec et¥s=fz\e. Posito —f
loco § habebuntur omnia haec pro ascensu. : - o
- '§ 474, Alter est casus, quo aequatio

dy = —pdz + %i

integrationem admittit, sj eii fuerit homogenea. Sit V =uv". Erit Q=g¢".
Ponaturque

s
- frrdz,

Habebitur

dv = —gdz + fo"zndz
vel

z"dv + gz"dz == + fu"dz.

In qua aequatione indeterminatae v et z ubique eundom dimensionum
numerum constituunt. Ponatur v=zz. Erit dv—=zdz-l zdz atque

2hsdg 4 2%1ds | gaidr = + fahzdz .

seu
: zd:‘{_'ﬁd dr = dr,
Unde erit 2+ gdz= sz
gz —ds
- 5 gt
porroque:

d.z
EtsF

8i hoc intograle ita sumatur, ub facto z2=0 fiat =0, erit
i 8" dz :
o=l
quia, si =0, est v=0 ot z—gq. -

lg.;:'=|.:.'_]
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g 4T5. -,Q"m 2=—, erit integrale

e

ita comparatum, ut constet ex v ot z idque ita, ut sit functio ipsarum =
et v nullius dimensionis, Cum vero etiam Ig=- sit functio ipsarum a et z-
pollius dimensionis, erit tota aequatio integralis eiusmodi, ut e, z et v
in ea ubique eum_iom dlmans}unum numerum constituant. Determinata
jgitur ox ea v-erit v aequalis functioni cuidam ipsarum z et a unius.
dimensionis reliquis literis constantibus.f et g tanquam numeris termi--
nos afficientibus. ‘Si ergo z=0, erit y=ao=»b. Quamobrem altitudo-
nerans celeritatem in loco infimo A est semper ut altitudo ipsa, ex
qua .corpus est lapsum vel ad quam ascensu pervenit. :

§ 476, Elementum .tﬁn_:gpuris est 25" Est vero ds= fg"r-"dz. Sit g=cz™..
' 4 X 2 0 (F

Erit ‘ds = fe"z™"dz. Ergo 'élamuntum _tum;;lm:'is st
' ' ' L feremngy
— -

Quae oxpressio est functio ipsarum a el z dimensionum mn-—n——[—?._
Eius ergo integrale ita sumtum, ub fiat=0, si z=0, quod dat t.i[ampus.
per AM, erit similis functio, in qua a et z dimensiones mn—-n-{—-z— con-
stituunt. Si ergo fiat ==z, quo totum tempus per AC inveniatur, pro-
= “ 5 : g i s i . i .I_ . : .

dibit- expressio huius formae aa "I Tempus drgo, o quicungue-

m—nt
arcus AC descensu vel ascensu deseribitur, est ut AB 2,

§ 477. Curva vero ipsa hanc habens proprietatem est ds==fc"z"""dz seu-
fengmanl
S ="ma—n+1

existente lege potentiae relativae ratione m-cuplicata altitudinum cele-

& % ]
rita ium ot intensitate altitudine cz™ )
{Ief f;ltazrsm&:scausus vel ascensus absolvantur aequalibus temporibus,.

e i intensitas sit constans.
debel esse mnén-}-%::ﬂ' seu 15—+ Si in

s==2fycz. Quae est aequatio pro cycloide,
alibus absolvuntur tempori-
gritatum eiusque intensitas.

: 1
soun m=10, erit n=-3x atque

super qua ommnes desconsus ascensusve iag:l
bus, si.potentia relativa fuerit in ration
constans. L,

------- # = o® %
.

" _.r-.:n e W L | w & @ i it . t_
8 sik : aibus motus corporis determinari possun .
§ 486. Expositis his ﬂa:lflhulfg qquuﬂ quicquam. definixi potest. Quod e
SWtedior ad tertium EOUS gst V=v seu Vis rolativas lex est ratio

Omnia titur, quando o : ua COrpus-
ﬂ?;ﬂ:ﬁi igls:)i];l:{fr?l; Hoo %asu, quaecungue fuerit curva, super q P

; MR ' —G. M.
* In manuseripto hic plagulao quadrans deest.
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intensitas vis relativae, semper motus potest detep.
ﬁio:::ilfhlf: E:?T::&iiione' vim absolutam non constantem accipiemus,
-sed, quia pendere solet ab intensitate, quam variabilem ponimus, eam v;-
riabilem gquoque ponemus. .d
. Sit itaque curva, super qua corpus descendit, AM, axis AP,
1;;“{5322195 para]?ala sit dim:tlis potentiae absolutae. (fig. 74). Ponatur
AP—z, AM=s. Erit Pp=dz, Mm=1ds. P_'otent_la ah_sulutg in M sit=p
.deorsum trahens. Intensitas vis relativae sit altitudo ¢. Literae hae p et
; g significant quascunque functiones ipsius g
A ot constantium. Posita ergo vi relativa acce-
lerante erit dv=—pdzr-}vds: q. Est v altitudg
generans celeritatem, quam in M corpus ha-
-bet. Si vis relativa fuerit retardans, erit
dv=pdx—uvds : q. - Bogiis 3

§ 488. Quia in his aeqguationibus alters
indeterminata v unicam tantum habet dimen-
sionem, reliquae enim z, s, p et ¢ pro unica
indeterminata habentur, omnes enim ab z
pendent, eae aequationes poterunt integrari,

-K Earum prior abit in hanc du-—L:s~=pdx.

- [ds
Multiplicetur haec in e I'i’. Evadet haec
Fig. 74. : integrabilis atque ‘integrale erit

(e, - '
e Py= |e& ¢ pdzC.

‘Constans talis debet addi, ut posito z=0 fiat v=0, si quidem corpus

in A celeritatem nullam habuisse ponatur. Si retardans sit vis relativa
habebitur

@ e
¢! u=5e ¥ pdz4-C,

§ 489. Sit intensitas constans atque etiam vis absoluta, Quapropter
‘ponatur P=g, 9=c. Erit pro accelerants vi relativa '

oL pro retard ante

Cum igitur, quaecunque fuerit curva, su
-uqlantas_ possit inveniri, inve
nimirum tempus descensus,
-curvam, :

§ 490, Accommodemus hanc tractationem ad d i i
. octrinam de oscilla-
.Eliunihus. Sit curva quaecunque AMC (fig. 75), super qua corpus dimi-
‘diam oscillationem vel ascendendo vel descendendo perficiat. Sit- celeri-

r per qua corpus movetur,  semper
nientur quoque reliqua, quae ab ea pendent,
pressio secundum directionem radii osculi in
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tas eius in puncto infimo A allitudine b genita. Ponamus ad omnem
ambiguitatem ewtanda:p vim relativam esse retardantem. Sit € punctum,
in guo- celeritas corporis est=0. Vocentur AP—z, AM —s5, celeritas
in M ex altitudine v genita, potentia absoluta in M dsorsum trahens — P
jntensitas vis relativae=gq. Erit vis relativa tota in M secundum tan-

gantam agons =§_- i : 2 5 _
~ § 491.° Absolvatur arcus AMC descensu. Debebit ob rationes § 471

a]legatas'vis uhﬁ_mlul;:_l ut retardans considerari, vis relativa vero ut acce-
lJerans, quia scilicet in descensu vis relativa contraria ost vi absolutae.

[
i

Fig. 75. © Fig. 76.

: o IR b Y o -y
Erit ergo- dv:—-pdx—{—;—ds vel dv—+—q—=—pd:r. Multiplicetur haec

da

' % i 3¢ ita debot ¢ ito .s=0 [iat
aequatio in e * , in quo S e ita debet sumi, ut pu.s '8
j-—? =0. Habebitur
. ; de
—I‘-—' vds 238 g
st 08 g dz,
& T (lil-’-- - )__ F pdz

cuius integralis est

ﬂl,,";

& de - -
ﬂq‘! |.FI=C"—J‘¢ n'pd.h

2 P — i =0,
Hoc posterius intograle quoque ita sit sumtum, ut n?ts___ Dd Eelt. muglb-:i i
Quia autom, si s vel z=0, fit v=>, ponatur & Vel §=
b=C. Er .
- R L i
gand® L hmd;t fe " F M

m . arcum descensus AMC -invenire, oportet po-

Ll
b=5,, T pds.

. . cungque cu : :
- Quare ad arcum descensts gt ti ll.;lt.i convenit modo. Sit . curva

1 s uen X g :
Sl Ty o i ottt 1 SO i B
a ig. .

§ 492, Si velimus totu
nere =0 eritque

rva data-inveniendum ex
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y ‘___. E_I 2 ) 3 H L ! A - _:. i
e b J#de_ In.hac quaeratur locus, in quo applicata sit=b. Sit jg

locus in I, nempe PN =5b. Producatur NP in M. Erit M punctum, in

quo celeritas cst:_ﬂ. seu AM '-;!rIt totus arcus descensus. :

§ 493. Videamus nunc, quanto maior sit arcus descensus, s_i celerilas in
A maior assumatur. Sit propterea altitudo generans -celeritatem in A
nune =b-}-db et, cum antea initium descensus fuerit in M, sit nune
in m: Posito AP=1z, AM=s erit Pp=dz, Mm=—ds. Ex priori vero
constructione curvae AN erit pn=>b- db. Est vero : o

_pe
PN:E::I;: -'"5 pdz,

Erit i
Tpode
" dbh=e j f pdz.

Hinc ergo perspicilur ratio inter augmentum arcus descensus et augmen-
tum altitudinis generantis celeritatem b esse videlicet

e
Pp:db=e LA

§ 494. In- descensu per CMA eril alicubi punctum O, in quo corpus
habet celeritatem maiorem quam in quovis alio loco. 1d erit ibi, ubi

est dv==0. Hoc posito in aequatione canonica habebitur pdz = ”‘;“
y . :
sen v—= PLI . Est vero

T T

Ergo pupc_trum,_in quo corpus habebit maximam celeritatem, est in eo
loco, qui invenitur ex hac aequatione

g T
g 7 pqd::-bds—-dsje ITPJ:
vel ; : :

-
e 7 pgdx

dx
b:—;g—--.j..\[e 5 | pd'I.

St : i ’
= Ln:lrga construatur curva AN talis (fig. 77), ut sit - semper . eius appli-

E‘[ 7

; g de
-V pgdx ==

e j‘ e 3T pae,

in ea curva js quaerendus est locus, in quo applicata PN est —d. Tum

ea producta-in M dabit locy i i i
it . m M in curva descensu .das;:.r;pb_n, in quo
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+§ 499. _'Simililsr' est rhtiﬁ_-_nlscen'sus. ‘Sit ourva ame (fig. 78),.:super -qua
corpus asnendﬂ_t'- '!ilversa, m-‘P!anet.;i- a'priori uuri*u?ﬂeguensis'. -Sil;'caflari'—
tas in puncto infimo a ex .altitudine b acquisita, abscissa .ap = X, curva
?ﬂm:t.&’: vis I?ril.']s:ilil:mﬁ;in m a%ans _=1-'jl,. intensitas.vis. relativae in in =0,
eleritas in » quanta ex allitudine U ‘acquiri potest. Erit
4U=—PdX —UdS : Q vel dU+UdS : Q=—PdX. Haec multiplicata

R T

ﬂs ) 2
in el @ erit integrabilis. Integrale quippe eril

i & 'EE
Qggc'_jv'g Cpdx.

[} Al
Si integralia j‘% etj‘ej-’-'&PdX ita-sumantur, ub posito X vel §=0,
ga fiant=0, erit C=0b et o

s 48 P op a8
M N ‘YJ ¢ pdx.

§ 496. Ponamus U =0, quo Lotum arcum ascensus’ inveniamus. Eak

a8
i'=j ¢ pdX.
Quare construatur curva &-ﬁ. (fig. 79) talis, ut eius applicata pn sit
(38 ;
; Ej‘ ¢ pdx.

I ' nlicata, ) si is ipsi b, Haec sit
I b e o et e e . 8l
e ipi i itas in e sit
:‘?::s ﬂﬁitg?isp;??r}ifﬁ:t::lum maior aﬁt_lﬁ:it&li; :El_‘a:litu:rgiﬁlﬁrltﬂ
genita ex altitudine b-|-db, erit == 4 |

_‘E.
db= J ¢ PdX.
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existente pr=dX ol mp= dS. Hoc ergo. modo imzanitur incrementum
arcus ascensus, si coleritas initialis augmentum _accipiat. =

§ 497. Coniunctis curvis ascensus et descensus im A axibus coingi-

dentibus erit aggregatum ex descensu per AMC et _nsugnsu per Ame

Lo el

n ! —/ m
T
Fig. 79. Fig. 80.

(fig. 80) una oscillatio, Celeritas in A sit ex altitudine b orta. Totus
descensus arcus AMC habetur, si sumatur L

~{ o
b=5lc ¢ pdz.

Totus nmu.s ascensus * Amc habebitur, si suima_tur

‘r 88
b=j ‘ITPJX.

fh .
J“ A pdx;jlgijdx.

Quamobrem "dato arcu descensus invenitur arcus ascensus et contra.

Sit AM =s quicunque arcus descensus et Am==S§ respondens arcus
ascensus. Erit semper f

Erit ergo

55 S5

—

e T piz=ael ¢ pax,

_ § 498, Ad haec melius exponenda afferre lubet exemplum quoddam.
Sit Pzp=_g seu vis absoluta uniformis, porro Q= g=c¢ atque curva
MAm cyclois. Fit ergo et ascensus et descensus in semicycloide. Sit
AM cyclois, AP=z, AM =35 (fig. 81), celeritas in 4 ex altitudine b
genita. Sit AM totus arcus descensus. Erit ' . '

= M
SRS L

* In manusoripto: descensus, Correxit G, . '

Quare esk

turque hic ascensus arcus (s). Erit
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nat ycloi —
Est vero ex natura cycloidis ss=2fz, Ergo dx:if-’-. Quamobrem est.
j. E_T:d:.

_L ___"_ x
€ “sds=—ce ®5_cc © fece

b=

|

Est vero

(]

(o e e

Dato ergo arcu descensus s invenitur celeritas in puncto infimo.

§ 499. Ascondat iam [corpus] hac coleritate isita i i oy--
cloide sitque arcus ascensus=S. Erit 22 aa i auqnahl ¥

2 ' i
..b goc — gez (e — §) i
F -~ 4 f .
Hac aequatione cum illa comparata habebitur
e e ¥ g
3 b T 5
Post ascensum [corpus] rursus descendat, erit

arcus descensus S, el tum denuo ascendat voce- A

Fig. 8.

.S-:-{l] cd-8

= e={(#)

[
Hoc itaque modo post quotcunque oscillationes invenitur altitudo, ad’
quam postea [corpus] ascendere valebit. Perpetuo enim corpus de motw

suo amittet atque in sequenti oscillatione minorem percurret arcum.
quam in oscillatione praecedente.

§ 500. Si ¢ fuerit valde magnum, quem&dmod}lm accidere solet, si.
corpora graviora in fluidis rarissimis moventur, erit

vel ad summum

quam proxime. Hoc ergo in casu celeritas exprimi potest _a]gehmice, :
Erit enim .
F s\ g s
u=(1+";)5—_(1+?)T(T- :!c)'

Ergo, si ponatur v=0, erit
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Porro, si- arcus descensus sit=s ol ssoensug=>F, exit . ., .
et St +tS+sJ=h cts

c Zoe T e=—d
FolEll
e84 88 258 ;
ol .c_-{—-S 'f“g'i' F :

£ . S'_ 2s8 ety Rolgd 5-"-_.
propter § valde parvum ratione ¢. Erit quogue §==5——

§ 501, Hactenus, super .data curva _quales COTPUS halfuab mo-
tus, vidimus. Nunc proposita quadam proprietate motus invesligabimus
curvam, super gua proprietas ea locum habeat.
" &, Tractationem hane, ut in Capite praecedenté factum
/- . esl, dividemus. Seilicet primo . eas-curvas quaere-
mus, quae datam ubique pressionem' :a: corpore
super iis moto patiantur, secundo eas, super guibus
corpus ‘motum ubique datam celerilatis legem
tenet, tertioque eas curvas, super quibus motum
corpus in temporibus praescriptam regulam servel.
Prastersa hic de duabus- curvis altera: descensus,
altera ascensus coniunciim est agendum, quia
ascensus non est similis descensui.

§ 902. Posita vi gravitatis—=1 sit potentia
: . absoluta  aequabilis et deorsum tendens =—=g. In-
Fig. 82. . tensitas’ vis relativae sit etiam constans=c et
| lex eius sit potentia exponentis n altitudinis
-celerilatem - generantis. Descendat corpus super curva AM, cuius axis
AP est verticalis (fig. 82). Sit AP=z, PM =y, AM =s, celeritas in M
ox altitudine v genita. Erit dv—=gdz—v"ds:¢* posita vi relativa retar-
-dante. Quaeramus, qualis sit curva AM, quae aequaliter ubique premi-
-tur a corpore descendente, nempe vi=h, Posito ergo radio osculi MR=r
.ﬂIlL'fl:"ﬁjf—-l—'zTu - Est vero posito dz ca.r_;sl;auta xudius'd?bpli;‘-?ﬁw
Propterea £ 5

_ a8
i dzddy '

-quia in oppositam partem MR cadere .]mnimus.
§ 503. Habetur itaque

gdy 2vdzddy

ﬁn'dl dsd

wvel

o hdsd — gayas® |
Zdzddy

hisque valoribus in aequatione

Sumto huius differentiali, ut habeatur dlu,
habebilur aequatio pro curva

.dt.r:gdz_— v"ds: ¢® substitutis loco v et du
‘quaesita jnter z, y et s. Habetur nimirum
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e hdydsddy® — dgdyddy® — gdzlddy? —
Tdzddyt

hdsdddy 1 edydstday

(hds — gdy)ndseny

=gdz — [2:}'5.':'&&3" _

Quae abit in hanc

{hds — gdy)"dstn
2Ly iddyei = ogdsddy® — 3hdyddy? | hds2ddy — gdydsdly.

§ 904. Resistal vis relaliva in ratione duplicata celeritatum. Erit
n=1. Hoc igitur casu habetur pro curva aequabiliter pressa haec aequa-
tio ;

(hds — gdy) dsddy = 3egdsddy® — Ichdyddy® — chds?ddy 4 cgdydsdly

voel haec

degdsddy® — Jehidyddy®
drrddy = LTSRN g,

Si in hac aequatione ponantur ds = Péﬁ et dy— % , erit de= .’it_"‘ Vep—I,

cuius differentialia omnium graduum sunt=0. Hisque valoribus  in
agquatione substitutis prodibit* 3 bips e :

ppdp (L —pp) (hp —g):c=
= Ggppidp — 3hpitdp + gidp 4 gpdt — dhpidp — hppdt + hpidt — gpidt,

quae, quia ¢ plures una dimensiones nusquam habet, poterit construi et
proplerea curva quaesita saltem per quadraturas potest confici.

§ 505. Secunda pars huius allerius istius Capitis sectionis est, qua
celeritatis lox quaepiam praescribitur. Sit igitur altitude generans cele-
ritatem in M =P, ubi P pendet quomodocunque vel ab altitudine AP
vel a horizontali MP, prout proponitur. Erit igitur v=2P et dv=dP.
Quibus in aequalione substitutis prodibit aequatio inter z et y haec

4P = gdz — P:fs ideoque pro curva quaesita. |
ik

% & & a8 5B & @ W B m ®B 4 ® @ 8

tautochronas sola vi gravitatis agente et inter has

[De convenientia inter eurvas
culus lex est ratio duplicata celeritatum]

accedente vi relativa,

ientia hi i . Lo-:;:hro-
542. Convenientia hic quaedam notanda est inler curvas fau

“ﬂﬂﬁsola vi absoluta agente et inter has accedente vi relativa. Sit tau-
tochrona in illo casu AM (fig. 83) [posila vi graw?al.is;i] vocaeturque
AP=t, AM —=r. Tautochrona vero agente vi relativa sit am, in qua

constantem ¢ non continet. Correxit G. M.

- * In manuseripto formula haec deest. —G. M.

** In manuseripto hic plagula sesquiootava
{3 Pynonmewue narepnatu JI Biuepa, 7. I
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sit ap=2z, am=3s, in qua descensus fieri pono. Poterit haec curva am
=z, i .
facile ex illa AM construi hoc modo. Sumatur

r e
ds:e’ =dr sen 2:(1'—-1‘3 2")=?'

‘ & -
atque gIe"sz= ¢, * Erit.am etiam Laul.,uuhrunu. Exquosit s=2¢ ]g—ﬁ-é-g__c—r-

[ becdt
el z= JW .

Cum igitur supra [in]§ 454 et sequentibus infini-
tas invenire docuerimus tautochronas in vacuo, ex
iis omnibus hoc modo construentur curvae similiter
A tautochronae in hypolhesi potentiae relativae.

§ 543. De his duabus curvis praeterea notandum
/ est, quod qualiscunque altera AM fuerit, tamen
m

s . M

P tempus descensus super utraque, si celeritates in A
et a fuerint aequales, fore idem. Quamobrem non
tantum tautochronae hoc modo reperiuntur pro po-

a tentiae relativae casu n=1, sed praeterea omnia,

quae ad tempora attinent. Inventa enim curva,

Fig. 83. quae satisfacit in vacuo loco a potentiis absolutis,

i statim ope datae constructionis obtinetur in hype-

thesi resistentiae. Tandem, quamvis hic de descensibus tantum est sermo,

tamen aeque ad ascensus pertinet. Curvae enim am alter ramus trans a, si

quem habet, est pro ascensu et respondet ascensui super ramo etiam altero
curvae AM.

Caput lIl. DE MOTU PUNCTI EUI’Eﬂ DATA SUPERFICIE A POTENTIIS
TAM ABSOLUTIS QUAM RELATIVIS SOLLICITATI

§ 544. Si nulla adest vis, quae corporis motum alterat, tum corpus data
celeritate super quacunque superficie proiectum motu aequabili in ea pro-
gredietur et deseribet lineam, quae est
brevissima inter suos terminos, quem- M
admodum in introductione ad hanc
Sectionem (§ 338) ostensum est. 8i igitur
superficies proposita plana fuerit, via b
puncto descripta erit linea recta. Si q
autem sit superficies sphaerica, corpus
progredietur in eius circulo quodam
maximo. X

§ 545. Sit punctum M in superficie
proposita atque BM (fig. 84) curva a mo-
bili iam descripta a vi quacunque solli-
citato. Demittatur ex M in datum pla- ;
num APQ@ perpendicularis MQ et ex Q Fig. 84.
ad axem prolubity assumtum AP nor-
malis @P. Sit A initium abscissarum.

Ponatur, ut [in] § 340 factum est, AP =z, PQ=yetQM =z sitque natura
superficiei oxposita hac asquatione Pdx = Qdy -I- Rds. :

* Hic ¢ denotat intensitatom constante {§ iv
i e i potentiae ra!gtn ae et g denotal vim

m

p— 1p
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§5dﬁ. Vim quﬂml].unqu.ﬂ in cor
sires partiales. 0Tpus M agentem resolvi —
:Irtf:n: ]muhlilla tﬂ:grig?flr;ummgnaiagghﬁ?t directionem lfa(ilrgﬂu;gi{l;iﬁlrt;nﬂ?
porp El: mllugnﬂ:‘.rifl.' Sqd"fld singulae hae vires efficiant, facilo ;;S ?g; tqlll 3 ]E}ﬂl.'u]]l
:Iclein;u;gn f s xﬁinu}?uﬂﬂﬂﬁ r:'frpuris non immutat, sed tgutuﬁln celre-rit;:glr:
AP ; gitlur, si ' gt
superficie lineam describeret brevise sola ageret, corpus nihilominus super

imam,
§ 547. Secunda potentia prorsus corporis motum non afficit, qui in

superficiem est normalis, verum pressj
: one i
sustinet, vel augot vel minuit, Teftia - m, Siam superficies a corpore

dem potentia directionem motus immutat d

facitque, ut corpus nom amplius in linea ' o
brevissima progrediatur, sed ab ea declinet, ~ @
Motum igitur corporis super superficie
quacunque proposita investigaturi duas.
tantum potentias, tangentialem et tertiam
quae ad illam atque normalem in Supal‘fi:
ciem est perpendicularis, considerabimus.

De pressione enim, quam superficies pati-
tur, non opus est agere.

§ 548. Sit celeritas corporis in M ex .
altitudine v 'gonita atque vis tangentialis
sit ad vim gravitatis ut 7' ad 1, quam pono
accelerantem. Elemento Lemporis progredia-
bur corpus ex M in m (fig. 84). Erit Mm =
=Vdz - dyf J-ds*  Erit igitur dv= r
=T yda* L dy* 4 dz*. Sit etiam vis nor- Fig. 85.
malis, ea scilicet, quae et ad tangentialem :
et normalem in superficiem est perpendicularis, = IV, huiusque quaeramus
effectum in mutando corporis motu. ;

.Describat corpus absente hae vi arculum circularem abe, elementum
scilicet lineae brevissimae, cuius radius sit ar=r (fig. 85). Concipiamus
arcum abe bisectum in b, ita ut sit ab=be.

§ 949.* Posilo igitur abe arcu lineae brevissimae sit aber planum,' in
quo hic arcus est situs. Quod igitur planum erit normale in superficiem
Propositam atque ar erit in eam normalis. Vis igitur N agel perpendicu-
laviter in hoc planum. Faciat ea, ut corpus in linea ede moveatur. Erunt

: b vid
bd et ce perpendiculares in planum ebe. Invenietur autem %:——w—%?
]
eritque bdz%, Atque, quia ac==2ab, habebitur ce=4bd =" 'Uﬂb_ .
&k

§ 554, Tres igitur habemus aequationes ad determinandam et ipsam
Curvam, quam corpus super superlicie data‘ deseribit, et celeritalem in
loco quovis. Harum prima est ipsa aequalio naturam superficiel expo-
nens

Pdz = Qdy -+ Rds.
———
* Paragraphus hic ab, Eulero exstinclus est, —G. M.

** In manuscripto hic plagulae octava deest. — 6. M. -
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Secunda est, quae ex vi tangentiali est inventa,
du=T Ydzt - dy* + d=*
atque tertia, quam debit vis normalis,

L el P et 30
N (d2? 4 dy2 4 ds?) VPR L QB Ri=
' — 2Pvdydds — 2Pvdzddy - 2Qudzddz — 2Rvdzddy.*

Ex harum posteriorum altera celerilas definilur sou u_deternli_natur.
altera wvero cum prima coniuncta
determinabit ipsam lineam, a cor-
pore super data superficie descrip-

* fam.

§ 555. Quaeramus nunc resolu-
tionem cuiunsque vis in huiusmodi
tangentialem el normalem. Sit
primo potentiae corpus sollicitantis
directio recta QM (fig. 86) seu
coordinata z eiusque guantitas po-
natur == 4. Describal corpus ele-
menlo temporis spatiolum Mm.
Ductisque coordinatis iuxta iam
pracceptum modum MQ, mg, QP
et gp ad axem AP, ubi est AP=z,

=\dzl - dy*= Mt atque Mm=

=vdz* +dy*-}-dz*. Ducatur tan-

. gens mMT elemento gq@ product

v in T' occurens. Erit \

3 :
" Fig. 86. : QT = %ﬂ

atque planom M@T erit in planum APQ normale. Ducatur ex Q in TM
perpendiculum QN. Erit
' ads

N Vdz® L dy? + da®

al
ON = = Vdz® - dyt - :
o Ydzi i dy?{di?

.. § 096, Vis A secundum QM agens resolvatur in laterales secundum
MN et QN agentes. Erit illa ] '

N Adsz
VI dye L de

* CI. Euleri Mechanicam, L. 11, § 851(Opera omnia, 11-2, pp. 432—434). — G, M.

PO=y, QM=3, erlt Q=
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quae est vis tangentialis mtard'aps. Quamobrem pro T poni debet.

..
Vit T dy Lz

Altera vis secundum QN agens est,

_AVdaR L g

Haec potest resolvi iterum in. duas, quarum alterius directio est perpen-
dicularis in planum tangens, altera vero ad tangentialemn normalis et in
ipso plano tangente est posila, Ad hoc opus est habera posit,'ionum plani
tangentis. : _ ' '

§ 557. Recta MT posila est in plano tangente. Quare aliam adhuc
lincam quaeramus itidem in plano tangents sitaim. Ad hoc in recta PR
sumatur elementum Qr erigaturque uvsque ad superficiem porpendicula-
ris rs. Erit recta sM producta quoque in plano tangente. Occurrat ea
applicatae QP productae in V. Erit QM :QV =sv:vM =dz:dy posito
dz==0. AL faclo dz=0 erit 0=Qdy-}Rds. Quare habetur dz:

:dy=—0: R, unde QV:—TﬁRi. Ducta recta TV erit TMV planum

tangens. In hoc demittatur ex @ perpendiculum QL ducendo NK ad TM
perpendicularem atque ex @ in N¥K demittendo perpendiculum QL.

§ 958. Vis ergo normalis in plano tangente sita est

 AVdFE NEL
- Vdalrdy® 1 de QN

: . NL '
Est vero %{,— sinus anguli QNL, cuius ergo cosinus erit —=-. At angu-
lus ONL est angulus, quem planum TQM cum plano TMV constituit.
Inclinationem ergo horum duorum planum investigari oportet. N
Sit sinus anguli QT M =m, sinus anguli QTV =n. Eril sinus anguli
inclinationis QNL
; n

T Vmitan(i—mm) '

Est wvero :
C i ds ;
M=Wm = Vdzi - dy® +dzt
alque

—Rdzds S ... B
N = e (G T Pae) | V@ +a) (P )

unde sinus QNL
_RYIEE AP 42
= Via= + a9 (PP + ¢+ 1)



e MECHANICA SEU SCIENTIA MOTUS

; . - NL
§ 559. Cosinus ergo anguli QNL, i. e. o

_ VPRzE T Pidyt  QPd=t 1 Qidy® — RS
GGG R

Posito vero Pdz — Qdy loco Rdz prodibit

NL Pdy + Qdz
N~ Vam T am) (Pt T

Ex quo habebitur vis normalis in plano tangente sita el a vi A secun-
dum M@ agenle orta

& A (Pdy 4 Qdz)
- V{d@ - dyi Fdd (P2 RY

Ab eadem vi autem vis tangentialis orta ést

—dAdsz

_ § 960. Simili modo, si corpus in M trahatur a vi B secundum direc-
tionem QP agentem, erit vis tangentialis ex ea orta

LR St
ey \"d::ﬂ-{-dyu_i_ dz2

atque vis normalis - ;
- B (Pdz+4 Rdx)
(dz® - dy® 4 ds?) (P2 QT RY)

Si etiam corpus sollicitetur a vi € secundum PA agente, erit vis
tangentialis inde orta '

—(dzx
Vdz? - dy? + dzt

‘atque vis normalis
' ——CQ@i—Rip)
(dz®+dy? + dz2) (PP I- Q1 %)

Si ergo hae tres vires A; Bet C

. simu i snli
ex iis orta | agerent, foret vis tangentialis

—Adz — Bdy — Cdx
Vdz2 1 d yE - dz2

atque vis normalis

- APdy - AQdz 4 BPds 4- BRdz 4 CQdz — CRdy
- e L LR — LAY
VB a2 1 a2) (P - QR 5

. ———
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§ 961. Formulae hae latissime patent ad easque omnes plane vires,
a quibus corpus sollicitari poni polest, modo sint absolutae. ad oas
reduci possunt. Quaecunque enim vis corpus M sollicitare ponatur, sem-
per tres vires In exposilis tribus directionibus sitae inveniri possunt ei
aequivalentes. Praeterea litterae 4, B, C non sunt constantes, sed quan-
titates utcunque variabiles denotare possunt. Quocirca, sive corpus M
ad centrum fixum sive ad variabile sive ad plura utlibet attrahatur,
semper erit casus formularum nostrarum.

§ 562. Maxima hac universalitate missa, ne tractatio nimis extenda-
tur, tantum gravilalem uniformem, qualis est in nestris regionibus,
considerabo. Eril ergo B=0, C=0 al A=1 posito plano ABQ hori-
zontali. Posito ergo o8

4
T _._.'E?__
Va2 d - di
el -
N Pdy 4 Qdz i : : ]
- V(a2 L df -4 (P2 )
prodibunt istae aequationes dv=-dz et
 {Pdy + Qdx) (d2? - dy? 4 da?) = 8 a

= 2Ppdyddz — 2Pvdzddy + 2Qvdzddz — 2Rvdzddy. Fig. 87.

. Si motus fiat in inferiore superficie parte infra APQ, erit dv=dz et
(Pdy -+ Qdz) (dz? -+ dy® +- d=?) = 2Pydaddy — 2Pvdydds — 20vdzddz 4 2Rvdzddy.

§ 563. Consideremus polius motum in inforiorl parte, qua motus tan-
quam acceleratus repraesentatur ob crescentes z. Erit v=>0-42z atque

(Pdy 4 Qdz) (dz® 4 dy? +da?) =2 {b -+ z) (Pdzddy — Pdyddz — Qdzdds | Rdzddy).

i i i i i i itae
Ex illa aequalione cognoscitur celeritas corporis in loco quovis sem
descriptae. Ex hac vero cum aequatione Pdx= Qdy -- Rdz coniuncta deter-
minatur ipsa via, quam corpus super data superficie percurrit. Aequatio
autem altera mutatur in hanc .

(Pdz 4 Rdz) ddy

d2? - dy? 4 d?
= Pdy+Qdz

— — ddz.
2(b-s)

§ 064. Consullius .nut,um erit axem AP accipere verticalem ex A

i i vis C, quae erit==—1, quia
descendentem (fig. 87). Agit ergo tanlum WVis L, it
c s[;t:?m?ir:l; Pgigtralzgra ponitur. Atque ert A=0 et B=0. Unde pruu.

venit
dz
e —————
T=Tstdr+a@
ol : :
Rdy — Qdsz

________——___'__-_—-—__"
N=FmTar e P+
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His loco T et N substitutis habebuntur hae aequationes dv=dz el
(Rdy — Qdz) (2 + dy? 4 d:2) = 2Pvdydds — 2Pvdzddy + 20vdzdds — 2Rvdzddy.
Aaquuti.o haec eliminata liltera P al}i_'l:- in hane

dr —Rddy-4-Qdds  dyddy +dadds
T Rdy—Qds T di*+ dy* +ds*

Ex priore vero aequatione habetur v="56+=z.

-, § 565. Proiectio curvae descriptae in quovis plano ex his aequationi-
bus potest inveniri. Si desideretur proiectio in plano APQ seu curva,
quae a perpendiculis ex curva descripla
P 7 in hoc planum demissis delineatur, tum
A opus est, ut ex duwabus aequationibus
- una conficiatur, in qua desit z. Proiectio

g in plano ad axem AP normali habe-
£ bitur, si eliminetur z. In plano autem

secanle normaliter planum APQ in linea
. AP prodibit proiectio eliminata littera y.

§ 966. Consideremus primaria corpo-
rum solidorum genera. Et primo sit
superflicies proposita cylindrica iacens
horizontaliter BCFE (fig. 88). Axis ver-
ticalis sit AP et curva descripta in
_ 3151&111&& sit E;;H. Ductis dﬂf@:z 6t

" =y erit N, perpendicularis in
AC, =QAM. Eritque Pdz=Rdz atque Q—=0. Nam Ennl:per eadem est
aequatio inter x et z, quantacunque sit y. Proveniet igitur ista aequatio

Fig. 88.

dz _'_dd'y

i dyddy 4 dzddz
2{b+:] e d‘y

dﬂ+dy‘z+ gz »

cuius integralis est
. .
'Elg{b;+x]zlgfd:=+dyﬂ+ d;!'—.lgdy.t_%mj

seu’
"".f_ pek - dy
itz ViRt dptan

§ 567. Ex hac agquatione facile i i .
descripta. Nam elementum I;ampo;sll:;:mtur tempus, quo linea BM est

Vo fz '

quod ex illa aequalione dy *
aequale est _\1"}? Totum erge tempus es.t.zﬂ—?—'

* In manuscripto; %. Correxit G. A,

PR P e ——
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gou corpus eodem tempore lineam BM absolvit quo mobile rectam PQ-
motum celeritate ex altitudine f genita vib, e reg
Proprietas haec facile sine hac methodo cognoscitur. Nam resolvalur
celeritas, quam corpus in B habuit, in duas laterales, alteram deorsum,
alteram horizontaliter secundum BE. Patet illam una cum vi gravitatis
tantum descendere, hanc vero uniformiter secundum BE progredi. Quare

" otiam arcus BN eodem absolverctur tempore, si celeritas initialis in B

agset = — /-

§ 568. Huius curvae BM proiectio repraésentatur- in plano ABED
linea Bm, in qua est Ap=y ot pm=3z. Alia habetur in plano ACFD,
nempe AQ, in qua est AP=x et PQ=y, ul iam est positum. Si ergo.
proiectio Bm desideratur, aequatio debet inveniri, in qua deest z, si vero-
proiectio AQ, tum aequatione est opus, in qua non est z. Ulrumgue
facile obtinebitur coniungendis aequationibus

Vi dy
Vh4z  Vda2fdyE - dst

et Pdx= Rdz.

§ 569. Quia superficies data esse ponitur, poterit z in z atque z in =
; % o A i F
et constantibus dari. Sit igitur ::=jli%dm, ubi 5 [unctionem ipsius z

denotet. Prodibit aequatio, in qua non erit z, adeogue pro prhienbiun_e Bm,
nempo (pusibn'z pro %—) i :

Vi dy
Vb -+ | zdz {zdz T NZZdE 1 dy - d=E |

Eﬂlu
fazt (1 -+ 22) = g2 (b — f + | Zds)

ideoque
. ds Vil T 22)

R oy 7

Simili modo pro pr.aiuntione AQ invenitur ista aequatio

dz Vil +£X) '
=i +<

Hic ost X =% atque in z dari ponitur. '

- § 570. Sit superficies cylinder ordinarins, cuius basis est eirc;];;rh:i
radii @ centrum in A habens. Erit zx-}-33==0a seu x-—_-\.l"an—_zs.. r .
ob zdr— —zdz P=x ot R=—3. Unde

] -z

zs_P_zfaa—:z i
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Fiet igitur IZ&z:-,r'aa-—uzz et proplerea pro proiecltione Bm prodig

.aequatio haec

dsVjaa: (aa —z) adz V]

e e e —————— - —g
V-l tVae—a Vi—mh+Vea—=)

‘posite & pro b—f. At pro proiectione AQ invenielur ob z=\laga —zz

ol X =

ista aequatio

Vaa — 2z
PRI .
Vi{ga — zz) (k4 1)

Utriusque constructio per quadraturas habetur.

_ § 971. Insistat jam superficies cylindrica verticaliter BCED (fig. 89)
silque curva in ea descripta BM. Erit Qdy-+ Rdz=0. Est adeoque
P=0 et Q: R=—dz:dy. Aequalio igilur § 564 tran-

L sibit in istam

dr  dyddyd:dd: = dyddy - dzdds
2(b42) T —dyi—dzt T dr L dyt - dat
cuius integralis est
& Vdzi TdyiJ-d=2 |
7 lgdt )= lg—d;f—_l_—T—l- 7 lgf
50U
Vi Vdy? 4+ dz?

Yotz ViR fdptda

Tempus, quo arcus BM absolvitur, est

F E I ACTR o
\ Tl 3
sumto Ag=PQ seu gm=QM. Eodem ergo Lempore
7 a'bsolwtur, quo arcus Bm motu uniformi, celeritate sci-
=, e licet V7. Est otiam hoe tempus
ig. 8%,

__j' dz
Ve—T 4z

1. . tempori descensus liberi per AP=z celeritale initiali =y5—7.

§ 972, Ad i 4
nes adhibers, ‘SP::llfzuii:llrvam BM determinandam non est opus proipclio-

; g 5 uaevi i i
'-;Eﬂﬂimnﬁgﬂgﬂ’ p%::i‘{;scsib curva BM in hog ;;!Iano', ﬁnﬂi?::gﬁé?gzz IE:?I;

bimus ¢, appli it
mM seu AP=z Hab e + applicata vero erl
-aequatione abetur ergo di=vdy*J-dz*, Substituto igitur in
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Vi VayT a2

_'_-.__:'=-=——_________
Yotz Virfaptds

loco Vdy® -+ dz* valore dt pmdiE;L

Vi dt
Yoz g H'd;i+ ait

Seu .
fdzt = (b — f 4 z) de* = (h + z) d?

posito b pro b—f. Integrata hac aequatione provenil t=2yf (k- z),
ox qua apparet curvam BM fore parabolam.

§ 573. Facilis admodum est inventio curvae descriptae in superficie-
bus cylindricis neque ad eam tantus apparatus ex natura solidorum
desumtuns fuisset necessarius. Nam omnia, quae A
ad hanc motus- investigationem pertinent, ob-
tineri possunt sola resolutione motus in directo
descendentem et horizontalem, quorum ille
a vi gravitatis augetur, hic vero immutatus M
relinquitur. Haec vero facilitas hac cylindrica-
rum superficierum proprietate nititur, qued .
possint in planas mulari. Eandem hanc pro- Q
prietatem vero etiam superficies conicae ha-
bent et propterea sine formulis nostris ‘motus
super illis sine difficultate cognoscitur.

§ 574, Praotermissis ergo ob hanc rationem Fig. 90.
corporibus conicis progredior ad solida rotunda
motumgue corporim super eorum superfici-:':hus i
explicandum. Sit solidum propositum genitum conversions curvag AN
circa axem AP el puncium M in superficie (fig. 90). Erit sectio PAIN
perpendicularis ad axem AP circulus, cuius radius PN est, itaque
PQ 4+ QM2=y*{-2*=PN* Quia vero curva APN est data, erit. PN

functio quaedam ipsius AP =uz. Sit ea 'V.'zj'pgx_ Erit Pdz= ydy-}- zd=.

His cum aequalione gonerali comparatis erit Q:_y et R=z. .
§ 575. Altitudine v generante celeritatom in M -posita =b-t}z erit

d —zddy - ydds | dyddy +-dzdds
E[b:-z} =T zdy — yds dz2 -+ dyt - ds?

Huius aequationis integralis est

%15{5-1-:].—_-IgC-—-Ig{:dy-—ydx}-l—lg\'dxs-{—dy! + dz?

seu : : :
ivF zdy — yds

__sdy—yds
Vig:  Vaartdyitde
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Si constans f foret =0, tum essel zdy=yds sen y=—nsz, Ex quo conse-
uitur corpus tum in sectiome verticali per verlicem A facta moveri,
Ecilic&l, hoc accidere debet, quando vel corpus ex quiete delabi incipit
vel cum celeritate talem directionem habente. Vel quoties semita corpo-
ris per verticem Lransit, tolies motus sit in eodem plano.

§ 576. Sit curva AN circulus seu superficies proposita sphaerica,

cuins radivs=a. Erit PN =vya'—z*.* Hinc habetur 2j Pdz —a*— >

et P=—z. Quamobrem orilur aequatio —zdz=ydy - zdz vel integralis
a*=2-}-y*+- 2% quae coniuncla cum hac

Vi sdy—ypds
Vh+z Vdri-dyi-Fdst

determinabit curvam a corpors in superficie sphaerica deseriptam.
Quaeratur eius proiectio in plano horizontali, oportebit eliminare sz,
- Est vero z=\a*—y*—3° et ' ;

a4z == M‘E‘h
F © Yai— Y —gt i
Unde prodit
IvT e (sdy — pdz) VT = B — 2% -'

\’rb-i—'ﬂa.?_yi._gi e \'fﬂ'zdyﬂ-l-.gﬂd;i._ﬁdyg___' yﬂdwﬁ

= {edy — ydz) \"_52__. P —

- § 977. Aequatio haec reducta dabit hanc
- atf2 (dy2 - ds?) — 3 {z.dy-—-ydz}‘2=b.[zdy—_- ydz)? (a2 — 2 — 22) - |

o A (2dy — pdz)t (a2 — 2 — ¥
sen a ¥ )

alfd {dy 3 dz2) — (zdy — pdz)? [_f:! + alh — byt — pz2 + (a2 — 2 e 32}'.&] i .
Aequatio haec, quanguam i ili
u ’ prorsus intractabilis videtur, fi i
railite s L L M racks elur, [it tamen sepa
pr pe harum substitutionum. Fiat yy - zz=it at dy*-dz*=ds’,
3y —pdz=1VdsT —qp1.

His substitutis provenit ista aequatio

N ]/ (a2 = 1% - Ot 4 a2t — pgt
0 (a% — 15 - f3tt - Q%12 — b3 gapy

—_——

*In manuscripto: AN =

-+« Correxit ¢, M.
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do ad proiectioner : .
quae hoc . mo proieciionem pertinet. Sit ap—y, pm=z et bm
proioctio (fig. 91). Erit subtensa am=t ol armfs ﬁia:ps, Data vero
gequatione inter am et bm ipsa curva polerit construi. :

§_573- Ducatur tangens m¢ in eamque demittatur ex vertice a per-
pondiculum at sitque mé=1w. Erit ds=1d¢:w. Quo substituto prodibit

t1 (aa — 12) 1 4 {11 4 %t — bis — a%f3 = w? (aa — 1) | [ - a%w? — biwl,

m
¢ | M
\ / .
P 2 N
a p A
Fig. 01. Fig. 92.

Vel vocetur at =p, eril w*=1tt — pp. Quu'suhstitutﬂ oritur ista aequatio

a?f3 = p? (0% — tt)"r - f3p% 4 aZbp® — bi?p?,

- Fiat f* 4 aab=aac. Erit

e
(=t dle—b

ex qua aequatione adhuc facilius curvae quaesitae proieclio cognosci ol
construi polest. : . _

: . : . ke, s

570. Non multum differt ab hoc inventio motus, si SUporiicies Pl
pus?t.u considerolur inversa, ut vertex A curvae _generatricis AN sit in
puncto infimo (fig. 92). Hoc enim in casu oportuisset pro C non poners
—1 sod --1. Haec vero mutatio nil aliud immutal, nisi quod pro v “E"
b-4-z,sed b—z scribi debeat. Etenim ady — ydz, si .luunt mustydz;zc;{
seriberetur, tamen ex eo nullum nnta;r dls;iﬁmmul;_ln no,: 1;0 qu{zin t"l}h
, i ortet —(a"—1%)" .

ficioi sphaerlcae casu tantum pro (a*—17)" scribi opor | ;
Hnlulalzlzﬁr D:zrgo sequens pro proiectione in plano horizontali aequatio

aive —b

P=._\T____-_h__-_r_________-::_2:l’-‘l:l

|::=J: — bt — ':42

‘. dus, quo celeritas est infinite parva respectu
1':1!5' 58{}].1 Casus EE: {e;!it-g.nosg'«;;.l Hun(qlu_g casu motus fit in spatio infinite
pr:;;;iléﬂuaexf'gfﬁci imo_A atque superficies, in qua fit motus, tanquam



206 MECHANICA SEU SCIENTIA MOTUS
planum potest considerari. Propterea ¥ et z ovanescent prae a. Habebi-
turque loco Vb-Fye*—y*—:z* posito Vv mox definionda haec aequatio

INT __ady — yds
Vo VapEtde "

Sit M locus Gm.:puris celeritasque eius tanta, ut eo in 4 perveniente
fiab=yk. Est vero PM =yy* 4 z*=¢. Unde fiet AP:% ob PAIl infi-

nite parvum respectu radii a. Adeoque celeritas in M \o erit= V __E‘_‘._
44

Ex hocque prodit ista aequatio

¢
IST M sdy—pds
If‘ tt Vee—tt  VdiE T di
e
i
(datis lileris f et ¢ commodioribus significatio-
nibus). :
P - Ak § 981. Substituantur loco zdy—ydz et
Al _ Vdy® -+ dz* valores supra dati ¢ vds*—di® et ds.
Fig. 93. Prodibit haec auquatio '
' Vds? — dis
Vee—nt ¢ ds

Ponatur etiam perpendiculum in proicetione in Lan o LEAE
fig. 91 ad § 577). Enit - gentem at==p (vide

tdt pdi
di =—=——=x ol Vdsf —dif =——.
Vit — pp Vit—pp

Quamobrem orietur pro proieclione aequatio haec ?”—z p, ex qua
. ce — i

fleiluatmna apparet curvam esse ellipsin, cuius eentrum est in e, Ipsa

au B_n['i curva a  corpore descripta, ‘quia ‘tanquam in plano sita potest

considerari, cum proiectione congruit. Quare corpus movebilur in ellipsi

culus centrum est in axe AC. : :

1 § 582 In hoe Capile non solum est constitutum motum corporis super
bug:mri‘mm_hus a potentiis absolulis, sed etiam ab relativis sollicitati expli-
Tit:;.:?'t qulm uupmderapm superficierum per se est tam dilficilis, ut non
e l? ad- nimis particularia descendere, ut in praecedentibus fecimus..
e ]:m igitur nl_l;era parte corsideremus corpus non lantum a potentia
d‘:lSﬂ uta, sed etiam a relativa sollicitatum, Non multum hae nova con-
sideralioue formulae traditae immutantur, sola enim vis tangontialis ab

i tr

§ 583. Consideremus rem ut in § 564 3
GE . p L » hompe sit AP =z, T
l‘?ﬁs——i; {G?g 94) 1|1te+rque_ has sit haec aequatio de=@£,+mﬂdfoc31g,
dilote sik ex a@hl.udun{: v genila. Quanquam vero hic prb ‘pl:.ll-ﬁﬂtiﬂl
. non nisi vim pravitatis contemplabimur, tamen, quia adest vis
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relativa, non ponemus C=--1 gpad C=—g, qui - z
: A ¥ =—g, quia a potentia relativa

ipsa absoluta sollnt: maior vel minor reddi. Sil intﬂnﬁilzas vis relativae -’
constans atque altitudine ¢ exposita. Lex eius sit ratio quaecungue mul-
tiplicata 1psius v alque ponamus eam retardantem. Prodibit igitur vis.
haugentmlls

s, gdz o A
ViR LA rdz &

abque vis normalis

g gRdy — g0dz
VR Fdi T é) (P @y i)

§ 584. Hinc habebuntur sequentes aequationes

v Vdx® L dyE gt

du=pdz — .
e’ ) . g . ‘a
atque ' Fig. 94.
gdr  —Rddy - Qddz 4 dyddy + dzddz
2v . Ndy—Qdz Cdzffdytf-dst

ex quibus una cum aequatlione naturam superficiei exprimente Pdz—

=(Qdy -+ Rdz corporis celerilas in loco quovis atque ipsa curva ab eo in
superficie descripta determinabuntur. Ponamus autem n=1, quia in aliis.

casibus vix quicquam poterit definiri. Erit

oVdzt - dy? 4 d=2
[

dr=pgdxr —

manentibus reliquis aequationibus.
§ 585. Ex ista aequatione fluil

L A L d:%
gdx  dv  VIE Ay I ds
=gy T 2 i

quod substitutum in aequatione a Vi normali facta prodibit

i e - £ dy - dzddz
Vdz® - dy? 4-dz? Rddy 4 Qdd dyd .-
%—P = Fzg =""Rdy—0Qdz | dztLdyt+d:2

Est vero v’da:’-—l—dy“+dz.“. clementum curvae a mobili in superficie de=-
seriplum, ponatur id =ds. Erit

ds —-R&dﬂ'{‘@dd: 1 dds ._
+3c = hdy—Qdz T ds

tcin_
=
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ds . ik
.Aequationis vero alterius du:gdz—-‘%i inlegralis erit

L
efu= ch‘dz

X eaque

dz,

]
ch‘d: -
p= =ge * ch‘

e

Tlla vero integrata dat

L)
i g —Rddy 4- (ddz . i | =
Fhgr+ 5= W—i—lgd:—rmnst:Tlg;+TlgIc‘dx.

§ 586. Sit superficies cylindrica iacens horizontaliter, ut in § 566

posuimus, Erit Q=0 el Pdr=1FHds. Hoc posito in inventa aequa-

Alone erit
s '
L2 ITd bt s el
7 B8 )¢ :,__g ir"i'.g "[“z gf
.01

fds2 fid s2

! |
EJ‘E‘dI =T vel Ie‘dszﬁ,:,

-quap cum hac Pdr==Rdz coniuncta dabit curvam quaesitam in super-
ficie. Eius vero aequationis differentialem assumere convenit

= Zhdydsdds — 2hds*ddy
e dr = Py
. ¥

vel eliminata s differentiatione post sumtos logarithmos hanc

Vaz2 - dy? - dzt == —3ddy dydds? -}- dyd:diz — dzddydds — dz2ddy — dz2dy
c A dy

dydzddz — da¥ddy — dz2ddy k

§ 587, Ponatur arcus BN =t sumto NM =y ot : ;
: i =y el’ quaeramus aequalio-
nem inter BN ot NM,* quae erit aequalio ordinaria pro curva descripta

BM superficie cylindrica in plana evoluta. Erit i 2 2__ 2%
Propterea obtinebitur ista aequit.iu e S O s e s

VA i —3ddy . Syddet 4 dydrd% — diddydde — dreasy
dydiddt — ditddy ’

A dy

in_qua quidem dz est constans. Sed ope aequalionum dz® 2==di? of
Pdr=Rdz differentiale conslans aliud iul,quuui ;:;ltlsst p e

* Vide fig. 88, p. 200. — €. M.
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.~ § 588. Aliter totum negotium potost . ;
ferentialia s“:_““_‘f'i gradus purvenizgur. -nailf-jﬂ:rr"cam BM =3, Invenietur
.;{trahr::n ;.:?Eu;xmé én::lert_t, ¥ ol 5, quae ad curvam cugnu&c;;d&m sufficet.
0C M dz® et o Pde=Rdz delerminabitur 3 in z, Deinde ex
aequatione ~+ dz? =df?® invenietur z.in ¢ atque dz puturit' e
Mdt existente M [unctione ipsius {. Habebitur exprimi per
igitur : _ :

-ita ut ndquidnm ad difl-

I
= hds?
‘I.G‘ Md!l:Tyrp |

Est vero in, huu_ aequatione df®--dy?=ds*. Com.
m“ﬂﬂt ergo y eliminatur ot remanel asquatio inter A
50 -

20 | Wi LT

& J.EGM'".II'-E .

Fig. 05.

hds2
g — gy

§ 589, Sit basis cylindricae superficiei cyclois APN (fig. 95), cuius
vertex A .in. infimo loco esl sumtus; et propterea g oportet accipere nega-

tivum. Erit ergo AN =¢=1/az sou z=% atque d:c=¥ : Hino M =2,
1]
Aequatio autem ipsa pro curva AM abit in hane

- bhds?
a
.[“ fit=gr—am -

Quae diﬂ%ﬁr’aﬁ.ﬁﬂta; posito dt constante it

L _2bhdttdsdds
e tdt:—-'—“-"‘-'—wﬂ_d!g}.‘

.._

atque sumendis logarithmis

.. =4 lgt=Ig (—2bhdtdsdds) —21g (ds? — dr7).

Quae differentiata pd;ita_'ﬁ.ﬂ’i!*—{'—t_ig’ 1_‘-“150' ds abit in

VI dgt - dt  dyddy4-ddy>-  4ddy . dydSy—3ddy?
4T =" dgady . v - dyddy

§ 590. Pro i:'uf[iul;ihué rotundis p:irf:511dlculnﬁtar horizonti insistentibus
ost Q=y oL R=1z. Abit igitur _ .- .
R AR iy 4 Qe :

H B
ok ) .

14  Pyronmeme Motepuaan JL ﬂﬂ]‘lﬂjllﬂ., AR | AR e
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i aesita ea, quam corpus
in — dz — zdy). Habemus ergo pro curva quacsiia @
super.lgr(u!;oaita superficie describit, ista Eﬁt[lll!_lt-.il_'l. s, {ha _

. i = ! 1 it L gt
lgds—lg[yn':—-:dy}=!gmn3t+-z-lgj fdx

seu in numeris absolutis haec
: o
asbds® % :
W = Ie dz.

Haec cum aequatione de='yd5;-+sdz cuniundta.: detarminahit-ﬁmieatio-
nem curvae quamecungue. _

§ 591. Ponatur, ut in § 577, yy - sz =1, dy*+dz‘-=ldu”. Erit ds®=
—dn®4-da® et zdy —ydz=tyde®*—df*, Quia autem' est ZIsz:

=y t=1%, erit z functio quaedam ipsius £, Ppne_ﬂ._ur_x_'—__[ T'dt. Erit

ds =ydu* - Tedit o s e _[ yau* 4+ Tt His substitutis ‘abibit superior
aequatio in hanc : :

bdut 4 aabT2de? T j.‘""‘."‘"*"'*‘.”’
Gl "=Ec T ran,

tdu? — tidp2

Aequatio haec nonnisi duas involvit indeterminalas, Curva ergo ex hac
determinatur atque proiectio in plano horizontali inter z et y invenitur,

§ 992, Si superficies prnjmsita fuerit sphaerica radii=a, eril it=

=20z —zxz seu z=a—\aa—it. Hinc
tdt

a= — [t

g

eril dr— - Habetur _ﬂfgu i
[

= e————
Va: -t

AT € .. Ponamus oscillationes esse infinite
parvas. Evanescet t prae a erilque

t . g
I'=—. Hinc tamen aequatio non mul-

tum redditur tractabilior. Ceterum, quia

A haec curva in eodem plano est posita,
Fig. 96, facilius hoc modo invenitur, si quaera-
i tur curva, quam corpus circa centrum
virium in ratione directa distantiarum

attrahens describit accedente vi relativa in ratione duplicata celeri-
tatum retardante, : g ;

§ 593, Tandem hic notare convenit, quomodo huiusmodi motus in su-
perficiebus datls possint machina offici. Notum est omnes motus: super
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ﬂg;uiﬁ:ﬂ?afafséﬁ},xg?ﬁf;“%H‘;":‘t’];!l?:um, si ea suspendantur inter lami-
et » B am curvae per .
p'mfl::sr?nnzggt:alg}?%h mnd.;t_ 81 non lantum ]aminua]:I nﬂgff;.fmgﬂ,csﬁ
ilxem A0.* pandu(i:_.n;] 5?;”““1“: quae prodit conversione curvae DO circa

’ tum utcunque proiectum describet curvam in

superficie conversione curvae B4 e -
hac ratione quaelibel superfiei 4 circa axem 04 orta posilam. Alque

; : es habet r ;
ciem, cuius ope pendulum in jllg moveri ﬁlpgt;;?: ntem evolutam superfi-

——— e

* In manuscripto: AD. Correxit G. M. .
- 14*



. SECTIO 111, DE MOTU CORPORUM RIGIDORUM A POTENTIIS
OUDTCUNQUE SOLLICITATORUM *

§ 594, Corpora rigida hic nobis denotant determinatae ‘magnitudinis
corpora, quae figuram suam, quomodocunque a potentiis sollicitentur, non
immutant. Ad motum horum corporum definiendum oportet, ut cuiuspiam
in iis sumti puncti motus determinetur atque simul situs ipsius corporis
in quovis istius puncti loco. De eius puncti motu eadem omnia sunt obser-
vanda, quae in praecedentibus sunt praecepta. Circa situm ipsius corporis
considerandus est motus rotatorius eius circa punctum atque etiam vis,
~ quae corporis partes dissolvere conatur.

§ 595. Quod attinet ad puncti illius motum, demonstrabimus.corpus
liberum a potentiis sollicitatum semper ita moveri, ut centrum eius gra-
vitatis eundem habeat motum, quem habiturum esset, si tota corporis massa
in eo foret concentrata et omnes potentiae ibidem applicatae. Hanc ob rem
motum centri gravitatis considerabimus ad motum ipsius corporis invenien-
dum. Tum contemplabimur idem gravitatis centrum tanquam fixum et
motum corporis circa illud rotatorium indagabimus, His ergo duobus moti-
bus coniungendis obtlinebitur verus ipsius corporis motus.

§ 596. Nisi singulae corporis partes essent coniunctae, unagquaeque eo
ferretur motu, quem vel iam accepit vel qui ipsi a potentiis imprimitur.
Si iam omnium particularum' motus forent aequales et directiones paralle-
las habentes, perspicuum est integrum corpus eundem habiturum esse motum,
quem habet unaguaeque eius particula, neque partium nexum ullam susten-
turum vim eas divellere conantem. At si singularum particularum ‘motus
non conspirent, eae a se invicem dissolverentur, nisi, ut ponimus, firmo
vinculo essent coniunctae. In hoc ergo casu, quem totum corpus habiturum
sit motum, investigari oportat. :

§ 597. Ad hoc efficiendum pono singulas particulas revera esse a sé

invicem dissolutas, saltem ad minimum temporis intervallum, et per-’

spicio, quo interca quaelibet particula feratur. Tum concipio adesse vim,
quae omnes particulas rursus colligat et in pristinam formam restituat.
Ex quo statu cum priore collato apparebit, quantum motum quaelibet
particula habeat eoque ulterius progredi conabitur. Deinde iterum eas
dissolutas facio et, quo singulae tum motu insito tum actione potentiarum
moveantur, considero atque ut ante vim eas restituentem accedere pono.

Hacque contemplatione per totum motum repetita ibit i i corpori
: redibit in rporis
totus motus. P It integri corp

" * Primo Eulerus Sectioni huic insceiptionem dedit D i oid e
a petentils ublcungue sollicitatae, quam I‘,ll]st.u&' Ammutabit, — G‘: ﬁf‘f‘. !vlrgu:s_: o

'AB in situm af pervenit.
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§ 598. -Vim hanc restituentem
oportet: Sint duo corpora aequalia
destituta coniuncta, quam virgam,
liberrime per tempusculum quam

eiusque actionem accuratius perpendere
4 et B (fig. 97) virga rigida vi inertiae
'I;:li_*mh‘:lls non sit extensilis, concipiamus
; . lnimum extendi posse vel contrahi.
Sit '-mfiP‘-"" A.iitemﬂtus lmpressus, quo tempusculo isto moveri potest per spa-
tluml 4 ﬂ-I ¢ rum vero corpus B habeat motum, quo spatium Bb interea
absolvit. Integrum ergo corpus AB pervenit interim in situm ab, qui etiam

_ipsi foret nafturalis. 5i virgae ab longitudo aequalis esset longitudini AB.

§ 599-'At si fuﬂrit ab -3 ABI l.:,unni are llﬂﬂt ‘virgam FoiE :

vim sese conljrahendl in paturalem 1Dﬂgpitu Bnits. erlglmta', 5;1:1:; HE?:I:-IE:E
est -::*.pusleunsulerara. Id tamen perspicuum est, quia corpora sunt aequalia
s ﬂ‘:il“rgaﬁ;'t’ﬂi?‘;‘u:g&quﬂtp aftﬂ a;"luiﬂliter contrahere ponenda est, corpora
qu e a spatia transferri, nempe i

ut sit ao = bp et af = AB. Quamobrem FENEENDA Dhk 4t B pgr :
corpus A non in @ sed @ et B'in B '
interea processerunt atque tota moles

R _'.g. 3

Vis, quam virga 4B hoc motu
per Aa et Bp sustinet, ne disrumpa-
tur, invenitur hoc modo. Quaeratur po-
tentia, quae corpora ex ¢ et beodem
tempore in a et P traducere potest,
gquo per Az et Bb moventur. Haee g-—e
aequipollebit contractioni virgae atque ol :
est ipsa vis, quam virga sustinet. - Fig. 97.

& 600, Si corpora A et B fuerint
inaequalia, omnia manent ut ante, nisi
quod ea corpora a vi virgae contractiva non per aequalia spatiola aac et
bp transferantur. Vis tamen contractiva virgae in utraque parte aequalis.
consideranda est, Quare, cum maius corpus ab eadem vi per minus spatium
transferatur quam minus idque in ratione inversa corporum, erii aa 1 b=
— B: A. Consequenter, si fuerit af = AB, erit af situs, in quem AB post
datum tempusculum pervenit. Quare data corporum ratione et excessu
lineae ab supra AB reperietur situs quaesitus af. ; - g
§ 601. Quia estqa: bfp=2>5: 4, erit centrum gravitatis corporum in
a et b positorum idem, quod eorundem in a et p. Nam sumto ¢ pro centro
gravitatis erit ac : be=B: A. Erit ergo etiam ac: fc=PB: A. Quamobrem a vi
restituente centrum gravitatis corporum non mutatur. _Cegtrum igitur
corporum A et B gravitatis C interea per lineam Ce processit eiusque molus
idem est, sive corpora A et B sint a se 1nvicem dissoluta sive, ut ponimus,

virga rigida coniuncta. _ ; ”

&

----------------------

§ 606. Expositis principiis, quibus ad examinandos motus corporum
rigidorum utemur, exponere convenit, quemadmodum hanc sectionem sumus
distri H.: = . :

Plr];;tﬁm in hoo differt motus corporum compositorum a motu punci,
quod in illis diversae partes diversimode possint moveri, etiamsi & wnilis
potentiis sollicitentur, cum tamen puncturm hoc in casu non Pm‘t’l’. T
vel quiescere vel uniformiter in directum moveri. Hanc ob rem. ltli_“P 1c1ter
istud argumentum dobet tractari, primo de motu: SEPATEI salles poton:
tiis agitatorum et deinde, si sollicitentur a potentlis. :

plagulae octava deest, — G. M.

* In manuscripto hic



214 MECHANICA SEU SCIENTIA MOTUS

§ 607. Alia considerationis varietas ex eo oritur, quo corpora rigida
vel libere moveri possunt vel secus, qui casus posterior etiam pluribus
modis esse potest diversus, prout libertas corporum restricta ponitur. Quae
vero quot modis variari possit, tum, quando de ea sumus acturi, investiga-
bimus. .= - : : i i - .

Apparet ergo, quibus de rebus in hac sectione sit exponondum. Id adhye
animadvertendum est hic nullas potentias alias praeter puras seu absoly-
tas nos esse consideraturos, cum gquae potentiae relativae in rerum naturg
reperiantur, pro figura corporum mutari soleant, ita ut de iis nil tradi possit
nisi prius modus agendi sit cognitus. . %

"Caput 1. DE MOTU CORPORUM RIGIDORUM LIBERORUM A NULLIS
. POTENTIS SOLLICITATORUM = .

§ 608. Sint duo corpora A et B virga AB iuncta, quorum commune
gravitatis centrum in C existat (fig. 98). Habeat horum A celeritatem ut

Aa et B ut Bb. Pervenient ea soluta iunclura eodem tempore in a et b hoe--

que loco sit eorum centrum gravitatis ¢. Quod, cum non mutotur restitu-
tione corporum, hoc motu centrum gravitatis C rectam Cc descripsisse
censendum est. Ad huius quantitatem indagandam ducantur ex C rectae Cd
ot Ce ipsis Aa et Bb parallelae ot aequales iungaturque de, quae transibit

; per c. Similia enim erunt triangula ade,
bec ob ad et be aequales et parallelas
ipsis AC et BC. Unde ac: be=ad : be=
=AC: BC.*

~ § 609. Quamobrem ad centri gravita-
tis C celeritalem Cc inveniendam puncto
C applicatae concipi debent rectae Cd
et Ce celeritatibus Aa et Bb respective
aequales et parallelas. Atque in d et e
ponantur esse collocata corpora A4 et B
horumque quaeratur centrum gravitatis,
quod erit ¢, et ducatur recta Cc. Haec
exponet celeritalem centri gravitatis et
s_lmul directionem., Nam propter supe-
riora triangula similia erit .dec:ce=
t centrum gravitatis corporum A et Bind

=ad:be= Aﬁ’ : BC. Adeogue i
et e constitutorum, - s
§ 610. Restituentibus se corporibus

centro itati i i
e _ngf:;;m':sﬁ Eﬁgmmu_m ¢. Apparet hine, si statim ab initio corpora A
o Ry iu'u uerint ut Aa et BB, motum centri gravitatis exinde
e t:saa atque etiam Ce provenire applicandis Aa et Bp in
i mn To gravitatis designando. Habebunt autem post restitutio-
et postea uuntrugur? A'E t H s o oo
govitatis & Tare gravitatis motum suum retinebit. Coleritate igitur centri
. ! venta id aequaliter et in directum perpetuo progredietur
i § E“}l ?]imili mod e '
ungue” :
tumqgiusqiuﬂ;?:&mu:?tgpm eorum gravitatis moveri uniformiter in direc~
Tectae parallolae et 1Ithlfnem Inveniri, si in eo applicatae concipiantur
sentantur atque { ?F*IE“ es 113, quibus singulorum corporum motus reprae-
que in linibus harum rectarum ipsa corpora respectiva posita,

* In manuscripto: de : be= ... Correxit G. A

0 ostendi potest, si plura fuerint corpora motus guos- .
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quorum deinde centrum gravitatis determinari oportet, - Hoc facto recta

jungens haec duo gravitatis centra repraesentabit motum centri gravitatis,

nempe directionem atque celoritatem.

§ 612. Resolutio s:ing‘ulurum'mqtuum in binos iuxta datas directiones
tendentes centri gravitatis motus inventionem faciliorem reddet. Sint tria
corpora A, B-et C (fig. 99) virga rigida connoxa, quae habeant motus ut

‘Aa, Bb et Cc. Resolvantur hi in verticales Aa, BB, Cy et horizontales oa,

b et yc. Erit centri gravita- -

tis G motus verticalis - A . 8 g...: &
ot horizontalis ) s .
Avgat BPb—C . 4e d « r -
B = AfBFC ' "
ex quibus componitur motus 5 R

Gg verus centri gravitatis, Se-
quitur haec regula ex centri gra-
vitatis proprietate notissima.

§ 643. Si omnes corporis partes habeant celeritates impressas aequales
et secundum directiones inter se parallelas, facile apparet et gravitatis
centrum eundem habiturum esse molum atque totius corporis motum fore

Fig. 99.

‘eidem conformem. Nam etiam si singulae particulae essent dissolutae,

tamen tota massa eundem habitura esset motum, ac si firmiter sint coniunc-

tae, Quamobrem corpora, quae semel motum huiusmodi parallelum accepe-

runt, perpetuo eundem retinere debent et singulae particulae eodem uni-
' i formiter in directum progredientur.

e

--------------- 8w

§ 618. Datis igitur corporibus quot-
cungque A, B cum suis celeritatibus per
lineas Aa, Bb repraesentatis (fig. 100) in-
venta sit celeritas centri gravitatis eorum
C linea Cc exposita. [am, ut hoc centrum
gravitatis € quiescat, impressae conci-
piantur singulis corporibus A, B celeri-

_tates novae Ad, Be aequales ipsi- Cc
eique parallelae et contrariae. Hoc facto
aliae prodibunt corporum celeritates,

- nempe corporis'A celeritas erit Af diago-
nalis parallelogrammi ex Ad et Aa confi-
cti. Similiter Bg erit celeritas corporis B.

igi i i itatis. C sufficit
649. Ad motum igitur rotatorium circa centrum gravi
nnli:?ritates Af et Bg considerasse. At ad motum rotatorium producendum,

i iesei ) jusvis celeritatis Af et Bg facit
uia centrum € quiescit, ea tantum pars cuiusvis celeriiatis i
guae est ad recta?n AC vel BC perpendicularis. Resolutis igitur celeritatibus
lterao sint .ad rectas AC et BC normales,

Af et Bg in laterales, quarum a i
al{ema ii s aamnieg directionibus, sufficit tantum celeritates normales

contemplari. A5 :
i itatis .

§ 620. Si.ponamus centrum gravi ! ¢

ita ut corpus alium non habere possit motum nisi

*'In manuscripto hic plagulae octava ‘deest. — G. M.

~ Fig. 100.

non esse liberum, sed fixum,
circa illud rotatorium,
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perspicuum est corpus eundem esse habiturum motum rotatorium ecirea ¢

ac in casu, quo C est liberum. Adeoque corpora  A:.et B cum celeritatibus
Aa ot Bb eundem producent motum rotatorium centro gravitatis C fixo, quem
producerent celeritatibus Af et Bg gravitatlis centro libero posito..

§ 621.. Quamobrem; ut ea, quae sumus tradituri, latius pateant, investi-

gabimus motus corporum rotatorios circa puncta quaecunque fi:a_x, quanquam
haec tractatio locum suum habere debeat demum in.sequentibus, ubi de

motu corporum non liberorum tractabitur. Hoc igitur praemisso non am--

plius opus habemus determinatione novarum celeritntum,_ [ulf inl § 618, sed
ipsas coleritates Aa, Bb contemplabimur, centro .gravitatis fixo posito,
quia idem exinde motus rotatorius oriri debet. Hocque modo motum rota-
torium et uniformem centri gravitatis seorsim et independenter a se invi-
~ cem_determinabimus. Py : T

gkt

Y b
Fig. 101,

Fig. 102.

_§ 622. Sit unicum corpus A virga rigida 04 alfixum, quae in O est
lixa (fig. 101), ut non aliter nisi motu circulari circa O moveri possit.
Habeat A neienj.atem-da socundum directionem ad AO normalem. Tum
corpus -A eadem celeritate revolvetur: circulariter circa O describens cir-
culum AF. P“mman:l"_. '-.riru G in distantia GO ab A motum habebit ciren-
larem celeritatis ——=. Idem molus rotatorius prodibit, si corpus A
habeat celeritatem: aliam _A{!, tantam.tamen, ut, si resolvatur in norma-
lem ad AO et cum ea coincidentem, celeritas normalis aequalis sit Aa.

* [Nota marginalis. Sit (fig. 102)]
i BV Pr e
ke

Ergo corpus (M - N') celeritate Mr ad radium AO motum .eunﬂaui. raestat offectum

?nqulﬂm;%l.urital.e-dfm el N celeritate Nn utramque in eadem distantia OM si-.

§ 623, Sint'dud:uorpnl*a ‘A et B vir, ipida ; SRkl S

; . s ga rigida 4B iuncta atque’insu-
per cum -puncto fixo O virgis etiam rigidis OA, OB connexa’ {‘%i'g, 103),
ita ut utrumque corpus aliter moveri nequeat, nisi circulariter circa 0.

r—

. i fiot celeritate 4 fﬂéﬂﬂ o
B (B)-0G .
BO ,

MECHANICA SEU SCIENTIA MOTUS 217

Habeat A celeritatem improssam qt Aa ot .B- . i
si virga AB esset soluta, eodem tempore in o hEFEF%uEEiZﬁ:aﬁigiﬁ]:::

rum accedal et se in statum naturalem ituat ione
in (4) ot (B) reducantur. Erit ob i s ae

(4)0=A40, (B)0=B0 et (4)(B)=
=AB ang AO(4)=ang BO (B). Et
propterea motus rotatorivs puncti
¢uiusdam G pro arbitrio -assum- -

[Nota marginalis.] Postquam
gorpora A et B libere se circa O con-’
verterunt, tom aug;ulus {.320{3} 50
restitui gomndus est ([ig. 104). _ :

[Nota marginalis.] Habeat
corpus A molum Aa et B motum Bb
(fig. 105). Ut sint in quiete, oportet sit
A-AQ - Aa=0PB.Bb. B0. Nam con-
trahente se virga ab vi p erit vis e ad A
trahens ut pcosangoed, id est wut -
psin Oab, ut p - OB, et vis b ad Btra- -
hens est p- GA. Quo ergo eaet bin A
ot B reducantur, oportet sit

OB _AD
i —f =4a: Bb,

Fig. 103.

i.e. A-Aa-AO=B.Bb- BO.

[Nota marginalis.] Loco 4 calarital_;e_,:l& moti poni potest M (lig. iilﬁ_!.
sl est h :

Aa « MO A 402
.I"*Iﬂ'l-= A'ﬂ E‘- M =-0M2_.._.

0: -

(8
Pig. 404. . . .

§ 628.* Est autem ;1_{:1
ex paragrapho 605, qui

* In manuscripto paragraphus

Fig. 105.
y=Aa-(A)a et B(B)=DBb—(B)b. Atque

ad candem fere figuram refertur, est

hic, qui § 623 continuo sequilur, numero 628 falso

- slgnatus est. — G. M.
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: ’ o *® AT (oo i bs £ bR
(A}u:_'_’mTMN]i ut_'_{ﬂ}b:i?ﬁﬂ-‘—ﬂ. At est (4)a: (B)B=(4) C:(B)C.
Ponatur (A)a=m - (4)C. Erit el (B)f=m-(B)C. Est autem -~
0 : (AN (BLN
- (4)6:(8) ¢ =4~ 5 s
g
ideoque componendo
AB:(A)C=[4A - Aﬂ!..[g.}y_i_,
+ B . BO2. (A) N]: [B - BO® - (4) N).
Est igitur v g i
A a M : B.AB-BOt ()N '
Fig. 106. - =T AT BN B o - (A} A
ok .

A.AB. A . (B)N i
O (B)N+B-B0%. (A) N *.

{ﬂ}ﬂ:;d_d

A [4d) B (B)

(Quare, cum sil 46 ="B0 ' erif

As  m.(A)C Bb m-(B)C
A0 TN B0 BN -

§ 629. Hine invenitur

n=(35~70): ({7 + {H7):

Hoe substituto erit .

A{d)  Aa | (A)C ¢ Bb Ada\ g(A)C  (B)C
A faa‘-‘{aw("Eﬁ—ga)-(m;w'f'w}ﬁ)“—‘

_ PO 4a-(B)C.(A) N4 AD-Bb-(4)C-(B)N
AQ-BO-[(A)C-(BYNF(BYC-(A) N] . —

_A-AB-A0.BO.Ac+B. AB.BO. A0 - Bb

A-AD- a4 B.BO- Bb
AU-BO . (B-AB-BO*{"A. AB. 407 . = +

A ACE LB - HOE

Hineque celeritas puncti G

' —og A0 Aa-+B.BO.BY
b A- AR+ B BOT -

* i ; . s :
o __Enfr;:‘?:dmulum ON ex O in lineam rectam (4) (B) productem dgmiss.lu.[ln
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§ 630. Celeritas igitur, qua {it motus rotatorius, tantum ab corporum
massis- eorumque distantiis a puncto fjxo 0 el celeritatibus impréssis pen-
det. Non hic in- computum- venit ipsa corporum distantia neque incli-
natio radiorum mutua, \ _ ; PR

Praeterea notandum est celeritates Aa ot Bb mutare posse signa, prout
in- eundem \ral_ confrarios sens_us.tendunb. In figora nostra ambe habent .
signum 4, quia ambo a sinistra ad -dextram tendunt. Si alterum ad
ginistram conarelur, fum eins celeritas negative est exprimenda.

_ §I§é1. Ex hac forma facile concludere licet, qualis proditura sit cele-
ritas circularis, si plura ducbus ‘corpora fuerint. Ut sint corpora A, B,
¥a | f d .

o i
Fig. 107. _ . Fig. 1.03.' -3
' to i i habeant
i ot cum puncto fixo O conmexa (fig. 107), quae
Eé]gitgll.ﬁr f-zspeutivas ].]aia, Bb, Ce, Dd. omnes ad dextram tendentes.

Hine orietur motus circularis in eandem plagam, cuius Gﬂll}ril.ﬂs_._in dis-
tantia OG ab @, nempe in puncto G, erit .

' . DO Dd
A-AO . Aa-B-BO-Bb+C-CO.Cet-D - _
00 AT B B0 C - CO D - DO

. i jbus invenlam veram esse
o regulam pro pluribus corpor :
saqﬁaﬁiz muﬁgumﬂmu-. STL d;o{{t;grp%gj qugrfmr-nﬁi:;i!:ﬁrﬂneﬁd:;t ‘
i unctum . : r
::;:mistnﬂitﬂgeitit?;;ﬂacxputruquu resullans sit nulla. Debebit esse ex § 629

As 4O Ag B~ BO- Bb=0 seu, quia in figura Db negativo lom oo

expressa, erit A AO+ Aa=B- B0 Bb. 5i igii‘ﬂur{3 agléd Eundc;;mgitgs Tl}:
’ i : t sit C - rLe= a4 AL 1 A&
pus C habeat celeritatem Ce circd 0 t-untﬂm‘u-;lgﬂﬂcluditur corpora A et C

' i s destruetur a motu B, ex quo col r
zzllzﬁtaﬁtn;nnjlu;it Ce habentia aequalibus viribus mr;; 0 rotari. e
i — G- G0 - Gg, corpora _
i igi erit A4-A0-Aa G-G : .
ari§ ﬁﬁa E;tai;ge“:il;c:uﬂ circumvolventur, quamvisllr];nn Baldﬁafii}:.:“:iﬁ
Eimulirimzmveantur Si autem elfficiatur, ut aequalibus celer:
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cularibus ferrontur, id quod evenit, si est AQ : Aa=GO: Gg, tum prorsus
pro aequivalentibus haberi poterunt, quia non solum circulari -motu, sed
etiam efficacia congruunt. Poturé% igjtu;-_ quovis juszﬂiujc; nurljlnrﬁ ogi sub-
L k. a = - - o

stitui Gﬁt esse debot Gg= 0 el G= 50 -Gs .~ GO

: §fﬁ34‘ Sint corpora quotcungue A4, B, C, D celeritates circa O habentes
Aa, Bb, Ce, Dd (fig. 109) et quaeratur celeritas circularis ex omnibus con-
junctis resultans seu celeritas, quam habiturum est punctum 7 in distantia
0G. Quaerantur corpora in & applicanda
cum celeritatibus, quae singula aequi-
valeant corporibus 4, B, C, D. Sint ea G,
H, I, K, quae in eodem puncto existentia
concipiantur, celeritates Gg, Hh, Ii, Kk
habentia, quorum G aequivaleat ipsi A,
H ipsi B, I ipsi C, K ipsi D. Erit

A 402 GO - Aa
=~To" % G="75

B.BOT GO.- Bb
_"‘_aﬁz_ eb H.ﬂn—ﬂ—a—,

C.co GO - Ce

D. DO . G0.Dd
K=W el K&:T.

§ 635. Nunc igitar inquirendum ‘est,
quanta celeritas circularis ex his.Gg,

5__.;_.5.1' Hh, Ii, Kk corporum G, H, I, K in
' h eodem puncto sitorum resultet. Conci-
¥ ! piantur ea primo libera pervenientque

Fig. 108 . eodem tempore in g, k, i, k quocum

. pervenerint, restituant se. Congregabun- -
" tur ergo in communi centro gravitatis s.

Unde omnia corpora in g iuncta pervenire existimanda sunt in 5. Est autem

ox natura centri gravitatis

ollgs Gg 4l - Bh41 - 14K - Kk
- GCFHF+T+EK

==coleritali puneti @.

§uh5til.u|;is autem loce G, H etc. et Gg, Hh ete. debitis valoribus pro-

veniet celar_:lt.as punclti G i e

=Ga‘4' AQ- A2 4 B-BO-Bb4-C-CO-Ce4D-DO-Dd . .
A-AR+B-BRL-C-COED-D02 '

ut fam-ante suspicati sumus,

§ 636. Hanc ob _fam, si in G applicalur curpua:f}+ﬂ'+[.|; K,”i, 8.

4 Ea.Am+'ﬂ.3m+c.caz+n-nm-_'-
i . GOE R e

. 0G, erit celeritas angularis

' exposita est, etsi enim’ omnes ab O aequi
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celeritate Gs inventa [in] paragrapho praccendente, id prorsus asquivalebit
corporibus 4, B, €, D cum suis celeritatibus Aq, Bb; Ce, Dd circa O rotan-
tipus. Quia autem longitudo OG est arbitraria, poterit inveniri, quanta

debeat, ut summa corporum G4+ H 4 I L K aequalis sit summae A -}
"B+ C-D. Erit scilicet B s e T B

: A.Aﬂs-q-ﬂ-ﬂmq-if:.cmaﬂﬂ.p}:-}z
Gﬂ=_'l_/ _ AFBH+CE+D g

atque celeritas in puncto G, i e

A AO Az 4+ B-BO.Bb4-C.CO.Cet-D DO.Dd .
= ATBLC LD (. A0E LB . BOE1C.CO'T D . DOY)

§ 637. Si nunc infinita fuerint corpora circa O mota et invicem connexa,
sit eorum, quae in distantia OP ab O sunt posita, massa ut applicata PM

S

curvae OMB et celeritas, quam circa 0 in
hac distantia habent, sit ut applicata PN
curvae ONC (fig. 110). Invenietur celeritas
circularis ex omnibus resultans seu quam
habebit punctum G. Scilicet habebitur po-
sitis OP =z, PM=y ot PN=u ea

E yzudx
v 5 yridz

sﬁuT si ipsa celeritas angularis_ ?xprima-
tur per celeritatem puncti G divisam per

j'ﬂ':ud.x e .
= Toriz” it

§ 638. Ex hoc Theoremate pro omnibus
corporibus motus rotatorii circa punctum. . o
possunt determinari, Quanquam em_rg in. S, T
figura lineam tantum rectam considera- - Lt sl
vimus, tamen facillime ad quasvis figuras e e
‘accommodatur, Namque nihil interest, quem  Fig. 110,
inter se situm partes ';un;!allt.i:]l:rl:diﬂtilrﬂ_. vy et d
R e t siderari omnia corpuscula a

i P regata possunt con & cor
{:ﬁﬁge Jniﬂ‘é‘r‘:ﬁi’lu‘ua‘?“ﬁi:&nuu‘? horumquo_aggregatum applicata PM

i icul: i “linea- PN
' imi i mnium particularum istarum
I i als o digtmif.es particulae non ‘aequales

communis celeritas rotatoria facile invenitur.
: orius, qui fit in eodem plano
god otiaim motus omnes con-

habeant celeritates, tamen il
) i i lum motus gy
639, Deinde etiam non 80 _

i‘-ircga punctum, in dicto Thauremlate continetur,

varsét:::?mci;: 'L;f’ﬂ; égimc]:i.ma qilum volvuntur corpora OA, PB et QC
3 :

i orporum vim circa axem se cir-
i g e¢uinsque horum ¢ _ :

(fig. 111), clarum estl;::ll: loco in axe pendere, sed a sola {J['h?i&ﬂgtlsli;{::ﬁﬁ
t'-l-];mngen_th pgﬁgsc;u jdem oritur motus circularis, ac si O£ et (1

ob rem in n ey e

coniungantur puncto.
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. § 640. Regula autem supra data in symbolis verbis prolata haec est,
Celeritas motus circa axem angularis habetur diwda_ndu summam [actorum
ex corporibus in distantias ab axe insuperque celeritatos respondentes per
summam facterum ex corporibus singulis in quadrala _dlst.a_ntm_rum suarum
ab axe. Pro celeritate vero assumi tantum debet ea, cuius directio ést posita
in plano ad axem normali et quae etiam perpendicularis est ad rectam cor-
pus cum axe coniungentem.: Si igitur corporum celeritates alias habuerint
directiones, ex iis haec requisita resolutione derivetur atque sola conside-
refur.

§ 641. Exposita lege, secundum quam corpora tam circa punctum gquam
girca axem rolantur, revertamur ad motum liberum corporum rigidorum

#
0 p e
A [
g
Fig. 111. Fig. 112,

inveniendum et primo quidem eorum, quae inter progrediendum circa pune-
tum, scilicet centrum gravitatis, convertuntur, non vero circa axem. Sit
- virga rigida uniformis AB primo circa punctum D motum habens tantum,

ut puncti 4 celeritas exprimatur recta Aq (fig. 112). Tum subito punctum
D liberum efficiatur tollendo clavum, quo id retinebatur. Quaeritur motus
virgae sequuturus, nimirum motus progressivus centri gravitatis € et motus
conversionis circa illud interea.- ' ¥

§ 642. Ducta recta aDb * di

_ . stantia oius a recta AB in quovis punclo
dabit celeritatem respondentis

| . C puncti in virga AR, scilicet recta PM ex-
primet celeritatem puncti P. Ad motum igitur centri gravitatis ¢ invenien-

dum. oportet omnes rectas PM in puncto € applicatas considerare in earum-
que altero termino ipsa corpuscula seu elementa virgae respondentia. Tum
eorum .his in locis positorum centrum gravitatis debet investigari, cuius
a puncto C distantia dabit celeritatem ipsius centri gravitatis C. Sit AB=a,

AD=b, ds=c ot AP=z. Exit DP=b—z. Erit PN =<0=2) 1gitur

elementi transpusiti Pp=dz a C distantia erit —”—b;;'ﬂ horﬁmque- om-

nium in AP contentorum centri gravitatis a C distantia erit

cj' dz (b —z) er
R Sl X
* In manuscripto: aD8, Iﬂnmﬂt G. M,
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§ 642a.% Ponatur, ut dist.unla_ia_u centri gravitdtis totius virgae 4B modo
dicto transpositae a C proveniat z=a." Habebitur -—Eh.g-; 2 ,cni aequalis
est linea Ce, quae igitur exprimit motum-centri gravitatis. Centrum gra-
vitatis ergo uniformiter movebitur secundum Ce céleritate c (262;'“)."'
Ex quo apparet, si pllnl:.'tu?n D fuerit in. ipso déﬂh_'n gravitatis C, celeri-
lalem eius evanescere adeoque virgam aeque rotari circa C liberum ac
fixum, id quod ex principiis allatis accidere debet. Nam omne corpus
circa. centrum gravitatis rotans molum retinet eundém, etsi sit prorsus
liberum. - ! L Ll ' : L L

§ ﬁ*i?:.. Motus vero gyratorius circa centrum
gravitatis C, quem virga interim habebit, in-
venietur, si toti virgae motus ei, quem centrum .
gravitatis habet, aequalis ot contrarius impres-
sus concipiatur. A quavis ergo celeritate sub-
trahi - debet celeritas Ce, id quo fiet ducenda
per C recta aCf ipsi ab parallela, cuius distantiae
ab AB dabunt celeritates respondentium in virga.
elementorum circa C. Hae igitur cum sint distan-
tiis a C proportionales, virgae singula puncta has
celeritates retinebunt eaque gyrabitur circa C
ita, ut extremitas A habeat celeritatem

2be —ae ac
Az=¢ — Fari =‘E

§ G44. Simili modo, si corpus cuiusvis figurae . Fig. 113.
BM A gyretur circa polum O (fig. 113) atque su- - I
bito filum BO resecetur, centrum gravitatis C uniformiter movebitur in’ di-
rectum celeritate Ce, quam in extremo motus -rotatorii momento habuit.

Nam ducatur recta OC et ad eam applicata quaelibet MN orthogonalis.
Dicatur OP =g, MN =y. Erit celeritas, qua punctum P rotatur, ut z, figt
ea nz. Huicque aequalis erit celeritas, quam quodlibet punctum in ]a]pp i~
cata MN habebit, saltem cuius directio ad OC est normalis. Hanc ob rem
celeritas centri gravitatis ex his omnibus orta est . .

jn:yd'x
e

ﬁL‘L’ esl {}C=£—~—wﬂz. Ergo ~celeritas puncti C est n-0C, 1. 0. eadem,
. e s A e ' : 4
quam ex motu rotatorio retinuit. AHBN e S
g . : : i ris A, coloritas a -
45. Concipiatur iam singulis punctis corpo il e =%,
lis gi ’ uam hahgl. centrum gravitatis C, et directe contraria lmPEml-_tQ““:’B
o 'uiutum C atque circa id integrum corpus rotabitur. Habueri Gan .
pun-:Ftum G coleritatem Gg, nunc subtracta celeritate Cc .W?F?Ehﬂ ¥ ?‘:
recta yC coleritates ropraesentabit, nempe puncti ““1:“5":;“12 s
erit celeritatom rotatoriam ut GC %d S B0 NS n'l: 1;15 Gy: GC pEsb Vero
bit, scilicet motus hic angularis eirca C celeritas eri ! abitur, ac ante
Gy: GC— Gg : OG. Aeque celeriter igitur corpus circa € gyrabitur,

movebatur circa 0.

> Tn manscripto pro numero 643 falso repetitur numerus 642, — G. M.
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§ 646. Elegans igitur hoc habemus Theorema pro" motu, quem’ corpus
circa punctum fixum rotans, si subito liberum reddatur, tum habiturum
ait, inveniendo, scilicet centrum gravitatis corporis eam celerilalem, quam
habuit, dum liberum ficbat, retinebit eaque uniformiter in directum moveri
perget, interea vero corpus circa centrum, gravitatis circumvertelur idque tan-
ta celeritate, quanta ante circa punctum fizum movebatur, Quamobrem tem-
Fum periodica circa punctum fixum et circa centrum gravitatis sunt aequa-
ia. ' - - ; :

§ 647. Atque etiam ex his colligitur, si corpus CDEF (fig. 114) revol-
vatur circa axem fixum AB idque subito liberum efficiatur, qualem tum

A v 8

+ ¥

e

i ey 10t vy Mupls owon
Fiﬂr 114. . i ¥ Fig_ 115,

corpus motum sit habiturum, Etenim centrum gravitatis G uniformiter
movebitur in directum celeritate, quam momento, quo ab axe AB rescin-
debatur, habuit. Ita autem movebitur, ut etiam recta HK, quae per'G trans-
it et parallela. est axi AB, etiam motu sibi parallelo in directum progredia-
tur. Interea vero totum corpus circa HK revolvetur aequabiliter ‘motu
rotatorio aequali ei, quem antea circa AB habuerat. Scilicet tempus revo-
Ll;tﬁﬂlil;s circa HK aequale erit tempori revolutionis; quod- ante circa AB

§ G48. Practerea intellig'itﬁx',' si corpus HKLI (fi ﬂﬁ © circa .
axes AB ot AC fixos revolvatur suhitnéﬁe sibi ipﬁun:s r%linqu:{tur:ﬁ'nfrgt;
E{nw:atw G ea celeritate, quam eo ipso momento habuit, uniformiter in
hlrhap um esse progressurum atque interoa duplicem etiam motum rotatorium

abiturum, alterum circa axem HT per G transeuntem semper axi AC paral-

lelum, cuius tempus periodicum aequale erit tempori periodico circa AC,

alterum eire )
gy n;m: axem KL etiam per G transeuntem semperque parallelum

s 45 quem revolutiones eodem q'““‘ilq'ﬂ terftpare alm‘-hrg't, quo ante

rha

DE NATURA FLUIDORUM

§ 1. Quid sit fluidum et quomodo a corporibus solidis differat, quaestio
est; ad quam diversi rerum naturalinmn scrutatores diversimode responderunt.
Alii differentiam inter solida et fluida in hoc posuerunt, ut fluidorum parti-
culas minimas in perpetua agitatione esse dicerent. Alii fluidum ita defini-
verunt, ut sit corpus, cuius partes cuicunque pressione cedunt et cedendo
facillime inter se moventur. Congruit utique haec proprietas fluidis, sed
tamen rem nondum perfecerunt. B

Ostendi oportet, quomodo corpus constitutum esse debeat, ut partes
eius pressioni cedant et ut cedendo facillime inter se moveantur. Hoe cognos-
cere convenit, ut distinctam fluidi notionem adipiscamur. Quas igitur
fluidorum observamus proprictates, eas contemplabor et inde, gqualis sit
fluidorum structura, derivare conabor.

§ 2. Cum fluidorum paturam et structuram detegere propositum sit,
optime, ut mihi videtur, id efficietur, si in id inquiratur, quo fluida a solidis
differunt. Differentia autem corporum vel in diversa particularum compo-
nentium qualitate vel in diversa compositionis ratione ponenda esse vide-
tur. Bt hinc sequitur nos naluram corporis perfecto cognoscere, si et
parlicularum componentium qualitatem et modum compositionis percipimus.
Ut ergo naturam [luiderum cognoscamus, investigari oportet, quomodo ex
partibus suis fluidum sit compositum et quales eius particulae sint.

Non autem hic ultimas particulas intelligi volo, quae ulterius dividi
nequeant, sed eas solummodo, ad quas ipsa divisione pf:rj.renim possumus;
harum enim proprietatem cognovisse ad inslitutum sufficit. -

§ 3. Quod ad rationem compositionis attinet, duplici modo partes
componentes ad integrum constituendum concurrero ppcgsupt. Nam wel
hae partes sunt invicem connexae, ut altera alteri quasi infixa ndha_en_:nt,
vel eae parles sunl omnes liberae neque invicem conglutinatae, ub facillime
a so invicem separari queant. Primum locum h;_\hat in purpnnhus solidis,
ul cuique perspicuum est. Alterum vero ad fluida pertinere omnes, guos

de fluidis nobis formavimus conceptus, id asserunt. Hanc enim fluidorum

praecipue habemus notionem, ut corpori transeunti facillime cedat, id quod,

si particulac essent altera alteri annexae, neutiquam accidere posset. Haec
contemplatio ideam suppeditat corporis perfecte fluidi; nam utut particu-
lae non prorsus sint a se invicem seiunctae, dummodo corpori ingurrenti

transitum quamvis difficiliorem pracbeant, tamen in fluidis habentur. Ex

quo gradus fluiditatis oriuntur, ut, quo facilius fluidum transitum corpori

permittit, eo dicatur esse fluidius. Quod. autem hic de transitu difficiliori
adiunxi ‘nnn eam resistentiam fluidi intelligi vuln_, guae oritur ?b allisione
ﬂurpuris‘ in fluidi partes, sed quae 2 tenacitate oritur seu partium mutua

cohaesione. : Y i -
§ 4. Hoc autem solum, quud'particulae componentes sint dissolutae,

naturam fluidi nondum constituit. Acervus anim - arenae, farinae vel

15 Pyromucune MATEpUARL T, Bitnepa. 7. I
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i i particulae inter se non cohaereant, corpus tamen fluidum nen
Ei‘}}:f&at' ufliupd ergo insuper requiritur ad ﬂui]:'lum uunstituendum,_quﬂd
in ipsarum particularum minimarum natura positum esse debet. Particulae
hae sunt vel durae vel molles. Illae mihi sunt tales, quae figuram suam ne

. a vi infinita quidem sollicitatae immutant, molles autem, quae vi vel minimg

urgente figuram suam immutant vique urgenti penitus cedunt. Dantur

vero etiam, si non omnes ad hanc classem pertinent, quae sunt mediae
naturae et quae meque vi infinitae resistere neque minimae cedere valent,
ut aliae magis ad durorum, aliae ad mollium naturam acce-
A 8 dant. Et hine fit, ut illae durae, hae molles appellentur.
Quacautem duritiei et mollitiei naturam plene habent, ut
perfecte durae et perfecte molles vocentur.
Ad quam igitur classem corporis perfecte fluidi, huius
enim praecipue notitiam indagamus, particulae pertineant,
I p investigandum est. SR

¢ § 5. Primo id recte concludi videtur esse perfecte fluidi
Fig. 1. particulas vel perfecte molles vel perfecte . duras, corporis
autem non perfecte fluidi particulas ad harum alterutram
classem proxime saltem accedere. Sed particulae durae
perfecte fluido nequaquam videntur tribui posse. Videmus enim fluida
gravia vasi inclusa perinde latera vasis premere ac fundum, si sint ad
eandem altitudinem, id quod, si particulae essent ~durae, nequaquam
evenire posset. Sit enim fluidum grave vasi ACDB inclusum (fig. 1}, quod
pono particulis duris constare. Sintque eae particulae verticaliter sibi invi-
cem superimpositae, perspicuum est infimas particulas, ut ¢, fundum tan-
tummodo premere propter pondus columnae incumbentis, latera vero, quia
particulae ¢ figuram svam mutare non conantur, nillam pressionem sustinere.
Sed dixerit quispiam particulas has verticaliter sibi in-
vicem non incumbere et tum latera vasis etiam premi. Hoc 4 K B
utique verum est, hoc modo effici, ut latera quogue preman-
tur. Sed videamus, guanta sit ea pressio, an pressioni in-
fundum sit aequalis. Prematur particula D ad latus BD

a columna KE, cuius pondus exprimatur linea EF (fig. 2). L :
Ducatur per punctum contactus particularum D et E recta p d_y
in superficies normalis EG in eamque ex F demittatur
perpendicularis FI. Exprimet recta £EI vim, quam parti- B
‘eula D a columna EK sustinet. Hac vero non tota latus F &

premit. Sed ducatur horizentalis DH et ex G in eam . _
perpendicularis GH, exprimit ratio DG : DH * rationem Fig. 2.

vis particulae D integrae ad partem, qua in latus agit.

Sit igitur pondus columnae EK P, erit vis particulae D = EI . P:EF.
Porro ut DG: DH—=FEF:FI=FEI - P : EF ad vim.in latus, quae ergo eril
=£I-FI.P: EF*, quae vi, qua basis premitur, nunquam potest esse
‘aequalis eo, quod EJ - FI non solum non aequalis ipsi EF? esse, sed nequi-
dem dimidium eius excedere potest. :

§ 6. Ex hisce sequitur particulas. fluidum componentes non posse esse
duras. Relinquitur ergo id, ut sint molles. Quomodo ex hac theoria omnes,
. quas fluidorum cognoscimus, proprictates deduci -possint, in sequentibus

monstrabo. Nunc vero, quam fluidorum erui, notitiam distinctius quodam-
. modo persequar et qualem corporum non perfecte fluidorum notitiam haberi
conveniat ex iis, quae de perfecte fluido tradidi, eliciam. :

* In manuseripto; DN : DG, Correxit G M,
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~.§ 7. Perfecti itaque fluidi hanc adenti su o ; '
' ox particulis perfecte mollibus mmposit?lm' mus notitiam, primo, ut sit

: ; : et ut hae particulae sint di
lutae neque altera alteri ullo modo adhaereat. Hine é}uuq'lnfe ?xﬁc?i?. [cl;ﬁ;
particulae inter se molae altera ab altera sustinere possunt, .prorsus..ost

-excludenda. Si harum conditionum contrariae locum habeant, manifestum
est corpus tum fore tale, ut perfecte fluido direct sit oppmitulm,- erit igitur
perim.te duram. J\.d_mrpua ergo perfecte durum requiritur, ut particulae,
ex quibus constat, sint perfecte durae seu tales, quae figuram suam quacun-
que V1 ursae prorsus non immutant, deinde, ut hae particulae vehementissime
‘sint inter se connexae neque ab ulla vi a se invicem seiungi queant.

§ 8. Cum autem corpori perfecte fluido tribuamus particulas -perfecte
molles, haec occurrere potest dubitatio, an igitur eae particulae non possint
esse elaslicae? : ; S

Observamus enim pluria fluida et praecipue adrem esse elasticum, quae
proprietas a nulla alia re ortum habere potest, nisi a particulis, ex quibus
constat elasticis. Ad hoc respondeo particulas minimas fluidum componentes
non solum posse esse elasticas, sed fortasse omnes esse perfecta elasticitate
praeditas. Neque enim elasticitas et mollities inter se pugnant, sed quae
particula mollis est, potest simul esse elastica. Duplici enim modo corpus °
polest esse elasticum, vel conatur figura sua immutata in pristinam figuram
go rtestituere, etsi volumen eius neque auvclum  fuerii neque immi-
nutum, vel in eo saltem elasticitas consistit, ut nonnisi volumine
minuto sive, si fuerit condensatum, pristinum volumen recuperare conetur.

Hi duo casus elasticitatis probe sunt a se invicem distinguendi. Prior
-plasticitas cum mollitie nequaguam consistere potest, corporis enim per- -
fecte’ mollis haec est proprietas, ut facillime quamvis figuram recipiat
neque pristinam recuperare conetur, quod illi elasticitatis casui directe
gontrarium est. Alter vero casus elasticitatis cum mollitie utique consistere
potest, ea enim so non exerit, nisi corpus in minus spatium fuerit redactum,
diversissimas autem corpus figuras recipere potest, utut volumen eius non
immutetur, Bt hanc elasticitatem agris fereque omnium fluidorum parti-
-culae habere videntur. Id quod ex eo colligitur, quod vel prorsus non se
comprimi patiantur vel compressa se restituere conentur.

§ 9. Duplici ergo modo accidere potest, ut corpus aliquod non sit per-
fecte fluidum. Primo, si particulae minimae non sint perfecte molles, secundo,
si particulae invicem cohaereant, et tertio, si utp:mgua.adslt, .ut neque
particulae perfecte sint molles neque prorsus a sé invicem separatag. Cum
corpus perfecte fluidum vix sit-in mundo, necesse est, ut corpora, quag Ji
fluidis habemus, aliquo trium allatorum defectuum laborent, alia quidem
magis, alia minus. Atque hinc corpus eo erit fluidius, quo minus erit vitium,

i inest. . )
quugulc]ll{lﬂ::uil;em yitium cuigue fluido in hoc mundo insit quantumque sit,
inde colligi posset, si, qui effectus ex quovis defectu ﬂl‘lﬂﬂ}l_.ll‘, mvestlg&a.-
retur, tum vero oxperimenta instituerentur, ex quibus palam fiat, quomodo

ot quantum fluidum proposilum a perfecto aberret.

i i ihil

0. 8i particulae fluidum componentes fuerint perfecte molles, ni
integrt:at, qupn{;aa eae sint particulae, nam, cum ad figuram ?ilila;'nﬂunquu
recipiendam sint aplae, etiam, quousque luhuqnt, eae U!tanus iv 5?13[_1:.(;:1:-
cipi possunt, eodem ergo redit, ac si eae particulae re lpin essent m_u‘l; o
parvae, quia vis minima, si opus est, eas eo _ratlun?m valet. Quumd!glt ur
{iuan'tiiaa molecularum perfecte fluidi in considerationem non ingrediatur,

tota fluidi massa, si perfecta fuerit, nihil aliud est, nisi corpus perfecte
i 15*
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molle. At vero, si minimae particulae non fuerint perfecto molles, sed vi
jis aliam figuram imprimere conanti resistani, tum utique Ezu:'l earum parti-
cularum quantitatem attendendum est, praecipue, cum vasibus angustissi-
mis fluidum est inclusum. : -

'§ 41, Natura autem corporis perfecte mollis haec est, quod eousgue vi
urgenti cedat, dum eius vi non amplius sit subiectum. Neque vero talis
naturae concipi debet, quasi puncto temporis ‘poteutlae Eﬂlllﬂ-ltall_tl Prorsus
codat, sed tempus pendet ex quantitate potentiae el massa corporis perfecte
mollis atque ex his cognitis supputari potest. Ad nihil autem aliud vis
potentiae corpus perfecte molle sollicitantis impenditur, nisi ad motum
cessionis generandum. A data enim potentia dato tempore in :iah,_ml cor-
pus agente certa quaedam quantitas motus produci debet ob vim inertiae
superandam. Sin autem corpus non perfecte fuerit molle, praeter vim iner-
tiae adhuc alia res adest, quae potentiae obsistit, et inde oritur, quod diffi-
culter corpus figuram suam mutet. Huc accedere potest vis elastica, quam
habere potest' ad sese in pristinum statum restituendum.

§ 12. Cum perfecte fluidum constet ex particulis perfecte mollibus
hocque modo sit compositum, ut earum alia alii non sit iuncta, in eam incidi
cogitationem, num forte corporis non perfecte mollis particulae ultimae sint
quoque perfecte molles, sed tantummodo ratione compositionis a perfecte
mollibus corporibus differant. Quae sententia mihi ex eo probari videtur,
quod omnia. corpora, ni fallor, vel ope ignis vel menstruorum in formam
fluidam reduci possint. Ignis vero et menstrua ipsas particulas, ex quibus
corpora sunt composita, non immutent, sed tantum rationem compositionis.

Unde sequi videlur omnium . corporum particulas esse perfecte molles,
discrimen autem eorum posilum esse in ratione compositionis, ut ea eo
magis ad fluidorum similitudinem accedant, quo minus eae particulae sint
invicem iunctae, atque eo magis dura sint, quo vehementius particulae
hae fuerint inter se connexae. Quomodo autem sint connexae de eo nondum
mihi penitus constat. Sed videtur alia esse connexio partium in aliis corpori-
bus, ideo quod ad alia in fluida convertenda aliis opus est dissolventibus.
In fluida autem convertuntur dissolvendis vinculis, quae partes connexas
tenuerant. Quare, cum res dissolventes sint diversae, el modus compositio-
nis seu connexionis diversus esse videtur.

§ 13. Non dubito, quin ex hac posita structura corporum multa, quae ad
corporum naturam pertinent, deduci possint. Ea vero deinceps experimentis
instituendis examinari debent, ut patescat, utrum cum veritate conveniant

an disconveniant. Atque hoec modo efficietur et intelligetur, utrum  haee
theoria vera sil an secus. ' :

. liﬁiﬂnﬂm ETitr:—-:’-ui-—E-—""‘-

DISSERTATIO DE MOTU CORPORUM IN FLUIDIS
ABSTRAHENDO AB OMNI GRAVITATE

§ I. Cum corpus in fluido movetur, impingit id continuo in fluidi parti-
culas easque removere debet, ut ipsi transitus pateat, hac igitur allisione
et communicatione motus cum particulis fluidi corpus de sua velocitate
quicquam amittal adeoque motus décrementa patiatur, necesse est. E con-
trario, si corpus gquiescit aut tardius movetur, fluidum vero velocius in- -
sequitur, impetum fluidi particulae in corpus faciunt eiusque motum acce-
lerant, quamdiu ipso fluido corpus tardius moveatur.

§ II. Quum igitur haec resistentia ab allisione corporis in particulas
fluidi dependeat, ope regularum communicationis motus ea determinari
poterit. Potest quidem praeter allisionem alia resistentia oriri a tenacitate
gt cohaesione partium fluidi oriunda, sed de hac resistentia hic agere animus
non est, sed eam solum, quae a collisione oritur, his dessertationibus per-
sequuturus sum. Oportet autem ad applicationem regularum communicatio-
nis motus, ut antea definiatur, utrum ultimae fluidi particulae elasticae
an vero non? :

§ III. Cum multae sint rationes et pro et contra utramque hypu_thesin,
guid ex quaque sequatur, hic investigare constitui, ut inde per experimenta
definire liceat conditionem minimarum fluidorum particularum, -

No autom regulas communicationis molus in collisione corporum tam
elasticorum quam non elasticorum aliunde petere opus sit, hic ex Hu-
genio cas describam. Insequatur corpus A velocitate acorpus B latum -velo-
citate b et fiab collisio. Erit in casu corporum elasticorum velocitas corporis

Aa 4- 2Bb — Bu corporis vero B velocitas post col-

A post collisionem =135
Bb+24a—4b 44 in casu’ corporum ¢lasticitate omni

; : il locil. . Aa + Bb
destitulorum erit utrinsque corporis post _-::nn[lmtum velocilas =——p" .

. Est autem etiam differentia uhsen.randa in fluulu,. si 1111311 ‘sit
“ﬂn?pll'a‘;sul;lit :':Lut vero secus. Si fluidum fuerit mmpr-:ss_su?, ll't e. SS;.i lfl:l:
tes fluidi superiores pr-:simuut. iiniifﬂgis’mrﬁ?r;a?t ngﬁ:; azﬂ ;L?nu'u sega
nequeunt, ut spatium inane Inter = . _ nu a
ml?tuu cnntinggm debent. Hoc ergo in casu coTpus motum _[Il;ul_i;lisn;tﬁl
culis maiorem ac ipsum habet, velocitalem imprimere l“%qn]:;t, -y qus'}d'
enim inter ,particulas fluidi et coprus vacuuim relinqui [l e il res{sl.um
ob statum compressionis accidere nequit, Si t'hud_m&l norlt_s}::r}; f-zhﬂ’;endumi
indifferens id erit ad spatium vacuum admittendum sive p

§ V. Quatuor itague erunt casus differentes pifu_ binis his fluiderum

. asticum con-
differentiis: Primo enim fluidum non ::::-mrn'essulrlt:S sz: uI;It]:rrl b::tiﬂ HOR SON-
cipi polest, secundo compressum ab Vero non el y on
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pressum, sed elasticum et quarto fluidum esse potest elaslicum simul et
compressum. Hane [luidorum differentiam Neulonum in suis Prineipiis
probe observasse et egregie ad explicandum molum solidorum in fluidis
applicasse video. Tota autem discrepantia, quae a diversa fluidi tum
quoad compressionem, lum quoad elasticitatem structura oritur, nonnisi
in coefficientibus numeralibus consistit, ut quo loco uno in casu dup-
lum inventum sit, ibi in alio simplum vel quadruplum inveniatur.

§ VL. Exordiar a fluido non compresso neque elastico, Moveatur {nurq'

pus] in huiusmodi [luido sitque eius superficies, qua in fluidum impin-
git, plana. Sit ABCD corpus motum (vide figuram), AB eius superficies, qua
in fluidum impingit. Inceperit illud motum in E velocitate, quae acqui-
ritur cadendo ex altitudine k, pervenerilque in P, Sil PE=gz, superfi-
cies AB=~"bb, moles corporis —abb el eius densitas se habeat ad densi-
tatem fluidi ut m ad n. Sit corpus in procinctu per elementum Pp=dz
spgria progrediundi, ut igitur elementum fluidi

B A& -_ - ABba abigat, necesse est. - . '
. - : . § VIL Quum fluidum omni elasticitate
: supponatur destitutum idque sit in quiete,

)3 ol 1p post collisionem utrumque eandem habebit
oz velocitatem. Ul regulas communicalionis
: oy . motus applicemus, erit A corpus motum
adeoque =abbm, ' velocitas eius tanta sit,

5 - quae acquiritur ox altitudine v, erit a=\y/p,
corpus B erit elementum fluidi- ABba adeoque B=bbndz, eius vero
velocitas esl nulla. Corporis ergo utriusque post collisionem velocitas

I abbmVo amVy S g -, g

T T ed corporis velocitas anle collisionem

eral =Vv adeoque de sua veloci ity mde vy, . i-
V q tate amisit am J-naz - oo ergo aequabi

tor differentiali ipsius velocitatis v, i. n.g—d—;. Unde' haec obtinetur
: v A¥e :

aequalio

. —ndzVo __ dv
am _21":1__.

. & VIII. Haec aequzt,iu si reducatur, mutul,m; in hane — 2apdz = mady.
Adeoque —2ndz = mecy , cuius integralis aequatio erit 2nz—= A4 —ma lge.

Determinabitur A4 ex oo d exi '
_ nat » quod existenle =0 v debeat esse %k conse-
quenter erit 4 =ma lg k. Quamobrem haec oritur aequatio 2nz —ma lgk—
d_ malg.v, ex qua definiri poterit spatium z percurrendum, ut corpus habeat
atum vglnmtati& gradum, sumendo pro g k ot lg v logarithmos hyperbolicas.
§ IX. Cum sphaerica superficies dimidiam pati  resislenti i
P A : ! idiam patiatur resislentiam eius
qgglm ‘eirculus maxjmus patitur,* si fuerit bb circulus maxiinus BE
abb exprimat capacitatem sphaerao, oporiebit loco a ponere 2a. Et haec
agquatio exprimet motum sphaerae nz=malgk— ma lg o. Quum autem a
sint’ duae tertiae diametri pa}'t.ns; si ]iunatuf diameter =e¢, eﬁl‘- -:‘t=-2.—c .
Consequenter haec habebitur aequatio »

: : 3nz=2melg k — 2melg .- Unde
palel vias, quas diversae . sphaerae eiusdem :lensil;a%is in eud%m [uido

* Vide Propositionem XXXIV Libri Il Principtorum Newtoni (1726). —G. M.
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percurrere debent, ut similes velocitalum initialium partes amittant,

esse ul diametras idque in omni medio.

§ X. Si quaeratur, quot suorum diametrorum globus percurrere debeat,
ut dimidivm celeritatis amittat, erit ergo \,ﬁ?:%y"}'. Ergo dv=Fk, con-’

soquenter 3nz=2melgi=2me.1,386294361 sou z= T 0,924196241.

i
Data ergo ratione r ad m numerus diamelrorum innotescit. Sit n=m,
consequenter globus eiusdem cum fluido densitatis per diametri suae

045 241 ? :
partem %ﬁﬁm—wpumumm debebit, ut dimidiam velocitatem amittat.

§ XI.-Ex dato autem spalio z velocitas seu v hoc modo invenietur.
Inx '

Sumantur numeri et habebitur haec aequuﬁu eﬁ=7'.ﬂnnsec'[ueut.ar erit

ubi e designat numerum, cuius logarithmus hyperbolicus est =1.

U=37

Kst ;rgu e==2,7182818.* Poteril ergo hoc mode v ope logarithmorum

W k
inveniri. Applicetur hoc ad globos et erit a= -43—‘:'. consequenter v=—g-.

pemE
Sit m=n et z="b¢, erit v= -;%:-Bi%, parlem ergo velocitalis nona-.
gesimam retinebit.

§ X1I, Alio modo per seriem volocitas v exprimi poterit, erit nempe

s ;
: 2nk qntk Snk 16n - akb
s=k—Tra Pt T T ©— T 2-3- miad © T 1-2:3-4-mhat _ °

Ponatur loco a i;— ut pro globis series valeat, et invenietur

: ;m;; Onlz2 I 3z
::Izk(l—' El-i-mc +2’5-ir2'm3ﬂ2 i 23-:[»2»3-!1‘13:3'1_
i o Bintrpd : ):
1 2.3 4 mict ik &

. " H i am me
(uao series autom ovadit divergens, quoties nz maior il 2 :

i i i i it vsus.
quibus ergo in casibus nullius or : ‘
nien i dati velocitatum gra-

inienda sunt tempora, quibus vel 1

dusga}riuliﬂhr?&i dm?uflm]:i}ut.u gpatia absolvuntur. Elementum temporis " est

8% cuius integrale quaerilur. [In] § VII haec inventa fuit aequatio
Ve ! .

b ) dx .
— amdv —
s | qulsgquentar -I""F.

nv ¥y

s welocitatem V' acquirit, . erit

e . ; dz
—ndzVy __dv - oonsequentor =
— —l ]
am 2 \"Iﬂ_ i '
am am TBI’I.IP“E ergo, quo corpu

. S————
-

it G, M.
* In manuseripto: 2,7182817. Cnrxram G
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am { VE— o i ¢ e gl
u — [ —— ui valor si dividatur per 250 dal numer i
t 9 o , qui va 1 3 P . lnelum. minuto-
rum secundorum, si k et » et @ in millesimis pedis Rhenani exprimun-
tur, ut ergo sit tlempus = —er- b=ty minut. secund

¢ 750m |~ Vek .

XIV. Tempus ergo, quo corpus sphaericum diamelri ¢ de sua velo-
: T W, o me (VE—V§ "
citate vk tantum amittit, ut habeat v, erit & ( 7| minut,
secund. Tempus eorgo, quo globus dimidium velocitatis perdit,

.t.._ me + d L) . 5
eri _W.mmut secund, Tempora ergo, quibus a gIohls_ oins-

dem densitatis in ecodem [luido similes velocitatum gradus amittun-

tur, sunt directe ut diametri et inverse ut velocitates initiales. Poteril

tempus generaliler etiam in spatiis z determinari. Cum sit u=———:: adeo-
L3

‘H'Id'

i i Vi e )
que y’u =-:—£- » quocirca hoc valore lﬂc{:-'-ﬁ? suhst.i_tul,o invenietur tem-

Tl

na Elﬂﬂ Ak,

pus, quo spalium z percurritur, —-——_°% —1
7 250n Vi

minut. secund., pro

Angz
lobis erit =—"__ [ gims .
g 18In Vi e 1 | minut. secund.

§ XV. Quum particulae fluidi hic assumantur i i :
les, corpus fluidi particulis maiorem velocitalem ngt]:mi]r];pr?i:?:r;stqfxzp?l:
sum hnhﬂ}-.rﬂunanucuter nusquam ob motum corporis vacuum inter paizj-
},mu;as oriri polest., Quamobrem idam_ hic molus obtinebit, si fluidum
ueril. compressum, nam ob. compressionem id tantum evitari debet, ut
omnes parles contiguae maneant. Quare quae hactenus de motu curpui’um

in fluidis non elasticis dicta sunt, a :
o edu T
de non compresso. » deque valent de fluido compresso ct

§ XVIL ParguiLaqlua-ud-motum cor s, WP icis, i
§ XVL Pe ot porum in fluidis elasticis, i. e. ox parti-
culis minimis perfecte elasticis constantibus, et primum flu*i[lum u':: non
compressum conlemplabor, 'ubi motus continget quemadmodum ex regulis
E:?:Rign;:anﬁitur;;s motus hn m][l]isinnu corporum perfecte durorum deriva-
; aque eaedem denominationes ac su i
iede : £ pra, nempe allitud
Egnﬁ;ﬂ?s vPloclthLe[n mnhaImn_mt:k, planum  fluidum pufuutians S{l'i-
» Toles corporis sit abb et ratio huius densitatis ad fluidi densitatem

-sit m ad n, spalium percursum
m 8] sit z ot vel ii
quanta ex allitudine p acquiri potesl. ol ln- A v Ay

_ § XVIL Dum ergo corpus per elementum P
fit collisio cum strato fluidi ABba. Decre
hoc spatium ob celeritatem totalem =/
communicationis ernitur hog

corporis ambb et huius veloci
tur strato fluidi, quod est =

p=dzx progredi tendit,
mantu? ergo velocilatis per
erit Eﬁ;-' Al idem ex rogulis
modo. Corpus' A ropraesental hic massa
Lubi%m exprimil \v. Dein corpus B exprimi-
: n00dz, quod ut quiescens consideratur. Cor-
poris ergo post conflictum velocitas arjf, — .2Mmb% V¥ — nbbdz vy
BT amblh 4 nbbdz

e't slrati

e ————— e A

R ——
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2ambb vy =
) '~ ambb - nbbdz =2V/», dupla ergo velocitale
id stratum propellitur eius, quam ipsum corpus habet. Decrementum

ergo velocilatis corporis erit = 2nbbdz Vo 2ndz Vo

ambb — — > 10 quod aequari de-

. Quare haec formabitur aequatio

fluidi velocitas erit —=

s e =—dy
bet ipsi T

ndz vy —du

) 04 ma 2Vp .
§ XVIII. Haec aeguatio ergo abit in hane 4::&:::_:—_%’“’,. quae-

aequatio ab superiori (§ VIII), quae pro motu corporis in fluide non ela—
stico inventa est, nonnisi in eo differt, quod ibi habeatur 2ndzx, hic
autem 4ndz. Quae ergo illinc derivata fuere, huic motui applicari po-
terunt, si ibi ubivis loco a % vel loco n'2n substituatur. Non ergo fu--
sius huic medio immoror. e ok '

§ XIX. Quum in hac collisione corporis cum fluide fluidi particu--
lis duplo maior velocitas imprimatur, necesse est, ut inter corpus et.
fluidum_post conflictum vacuum relinquatur. Fluidum enim duple velo-
cius cedit, ac corpus movetur. Motus ergo, qui pro fluide elastico non
compresso inventus esl, minime valebit et satisfaciet motui in fluido
elastico compresso, hoc enim vacuum nusquam admittere polest. Effici-
endum ergo est, ut corpus fluidi particulis maiorem velocitatem non
imprimat, sed aequalem ei, quam ipsum habet. At huic adiungendum:
est, quod ex natura elasticitatis particularnm consequitur, quantitatem
vis vivae in conflictu non immutari. . ;

§ XX. Exponat ergo z altitudinem generantem velocitatem, quam et
corpus post conflictum retinet et elemento fluidi nrbbdz communicat..

Quum ergo summa virium vivaram in conflictu servari debeat, haee ha-
. i . : __ Mmay
bebitur aequatio mabbv = mabbz +-nbbzdz, ut ergo sil z=_- oy Con-
: T L g nvds
sequenter decrementum vis vivae in corpore est ubv—z, i. e. oo =

= vz g quod aequale esse dehet elemento 'all,ibudlinis v. Manente

o : : .
ltitudines generatrices velocilates.

enim corpore vires vivae sunb ut a

; . medT
Haec ergo habetur aequatio ——=—dv.

§ XXI: Quare haec obtinetur aequatio ndz=
tandum est, quod a priori pro motu in. medio -plaslﬁua non compresso.
inventa in anq diifera!‘l quod ibi sit 4ndz et hic habeatur ndz unitate
affectum, differt ergo in eo ab aequatione motum in medic non elas-:
tico exprimente, quod ibi sit 2ndz et hic sallem ndz, ut adeo ‘aequatio-
motui in medio non elastico inserviens medium ahtmenb_intler aequatio-
nes motui in fluidis elasticis compressis et non compressis inservientes..

§ XXII Ut igitur, quae deducere hinc animus. est, ubique applicari

: Loyt =—mude. . : ol 9
queant, assumam hanc aequationem indz = e m_‘qt_m ! ml_ ok
vel 4 significare potest. Si fuerit i=1, valebit aequatio pro fluido ela-
stico compresso, sin i=2, D

ro fluido non olastico et, si fit i=4, habe-. -
bitur acquatio motum in fluido elastico non COMPresso exhibens.

ady © . ]
, CiTrca quam no-

————



DISSERTATIO DE ASCENSU ET DESCENSU CORPORUM
RECTILINEO IN FLUII_JIS

§ I. Exposito motu corporum in fluidis abstrahendo a gravitate * pro-

gredior ad explicandum motum corporum in f[luidis admissa gravilate
atque hac dissertalione casum simplicissimum, que reeta corpora ascen-
dunt vel descendunt, evolvam, easdem distinctiones circa fluida ser-
vans, quas ante feceram, nempe in compressa ¢l non compressa, elas-
tica et non. elastica, idque eum in finem ut ex experimentis in datis
fluidis institutis, concludere liceat, gquomodo fluidum sit constitutum,
an eius particulae sint elasticao an vere non. Quod ad alteram distine-
‘tionem attinet, compressionis statum, omnia fluida tanquam compressa

+ ob gravitalem, qua . particulae superiores in inferiores agunl,
considerari debebunl atque adeo casus, quo { aequatur 4 ox hoc
negolio expellendus est. e

] p Acliones recipit, quibus velocitas augetur, at a resistentia fluidi
eius volocitas minuitur. Quare vernm incrementum velocitalis
tp ex illo incremento et. hoc decremento invicem comparatis

a vesistentia, velocitas nullum incrementum aceipiet adeoque
motus erit uniformis, Cum resistentiae quantitas a velocitate
dependeat, erit quidam velocitatis gradus, qui, si ab initio cor-
pori imprimatur, efficiet, ut corpus uniformi motu descendat. Si minor
velocitas initialis corpori imprimatur aut nulla, motu descendet accele-
rato, sin maior, motu retardato. el '

- § III, Adordior a motu uniformi ol investigabo illum velocitalis gra-

dum, ut corpus eo latum motu descendal uniformi in dato -fluido. Sit
ub in Dissertatione praecedente planum, quo corpus in fluidum iniit, =bb
et moles corporis = abb, eius gravitas specifica ut m et ea fluidi ut n.
Sit, v?lumtas quaesita tanta, quanta ex altitudine g acquiri potest. Per-
venerit corpus in P et progrediatur ininstanti in p usque (vide figuram).
Quo molus lst:ﬂ sil uniformis, oportet, ut incrementum velocitatis per Pp
a gravilate oriundum adaequet decrementum a- resistentia productum.

§ IV. Si resistentia esset nulla, corpus per Pp id acquireret veloci-
latis augmentum, ut in p eius velocitas tanta sit, quanta acquiri’ posset
ex altitudine g-- Pp, dicto Pp=dz ex altitudine q—+dz, ut ergo sit
dz elementum altitudinis velocitatem generantis. Si gravitas evanesce-
ret eb resistentia sola ageret, foret decrementum altitudinis velocitatem

producentis per Pp (§ XXII Dissertationis praccedentis) ** :'% po-

* Vide Dissertati : e

§ 1L Cum corpus descendit in fluido, perpetuo gravitatis

aestimari debet. Si incrementum a gravitate aequetur decremento.
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sito loco v . Agentibus autem et gravitato el resislentia, ul motus oria-

. . . .. ingdx
tur uniformis, oportebit, ut mt,—m?_:dx. Consequenter g— ﬂ;: P

globis, si diameler ponatur=¢, BSSﬁLq:M )

§ V. Res ita se haberet, si corpora in fluidis codom modo gravita-
rent ac in ‘vacuo. Sed cum res secus se habeat, in id respiciendum erit,
constal ex hydrostabicis, corpus fluido immersum tanta vi tendere deor-
sum, quae se habet ad gravitatem in vacuo ut excessus dedsitetic toe
poris super densitatem fluidi ad densitatem corporis.

ot wi (SR ST R S T LR T e LAl SRR R TR S AR i REEN e M lllll“

§.};XII[. Ut ex dato tempore altitudo, ex qua corpus inlorea ceci-
dit, innotescat, expressio est quaerenda pro z in ¢ et datis. Resumatur
orgo aequatio [in] § XIX inventa R

b o

=1 Vim—n)in

_Ig( {m — n) ﬂd‘:'_.:— Vi:.rk-',—{m—n}n(ei:—:-—i)”.

|:]g'-"{m-—u:|a—-1rlriln_!:]—

Ponatur

125¢ Vim —n) in
mVa

=5

sumanturque numeri, habebitur haec aequalio

=V
e i omins BT 4 I
V{m—n}nc;—ﬁVink—i-ljm-—n.]n(e"“’--i)

inx )
Quae si reducatur, ul e™ in unico termino supersit, et dein rursus su-
mantur logarithmi haec invenielur aequatio .

= —

2;::: Ig HFTL— n} nl+ i:fk-- 2 t’tm.— ) nmlk_._-az: [.mk — a {m — n)]} ...

: ___ BnvVim—n)a
- 2”‘“" 2}?1___5! i e e
_J::: ig(Vim—n) 8 —Vink) — 12— Ig Vim—n)a Vin

§ XXIV. Si ad sphaeras id applicandum sit, eril.
125¢ V3in (m — B} :
o Ve

s
2=

: ant.— G. M.
* In manuseripto hio plagulae tres octavee desunt i
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Consequenter

Bme

= Ig {4 (m — n) e -=3ink — 4 '-’:icl{!-.ﬁ' (m—n)—e* [.3iui'= — fe {ﬁ —n)|} —

Bme Bme _
=l (2 Ve Tm — ) — 8 Vink) — - 1g2 — 4

=} & Vim—n) e
8me Ig},ﬂ'{m ;] c_ﬁﬂﬂt {m n:lr.l

= 3Zin ¥3in

Ex quibus aequalionibus, si &k, a et ¢ in partibus millesimis pedis
Rhenani exprimantur el ¢ in minulis secundis, reperietur = in partibus
millesimis pedis Rhenani. Aequatio autem haec alterius reducta dabit
hanc '

=g g {fe (1 — ) - 3tnk — & VTR (1 ) — o [3ink — ke (m ~ n)]} —
= 8
- 18 (2 Vel ) — V3iE) — - lg 2 Vim— w7 —
Sme | 500¢ Vim — n) ¢
~“Th 8-

] qui logarithmi ex tabulis logarithmorum hyperbolicorum excerpi debent.
§ XXV. Fiat descensus ox quicte, erit k=0, consequenter erit

4 2ma 5 2ma 250 Vim — n)a
== Ig{e* 4-1) — = Ig —-{—ﬁn_}— scrup. pedis Rhenani.

Pro globis eril haec acquatio

Sme : Sme 500t Y{m — n) ¢
e — or Pl bl
*=T3in Ig (e¥ - 1) ~ din ;EE S .

125¢ Vi3in (m — n) . s
-y » qui valor substitui debet in expo-

nente e*, Denolat autem e, uti el supra, nu biig - .
: meruin, -
est=1, qui adeo est 2,T1Bi’;818.* supra, cuius ' logarithmus

? ]\%\VL Si supponamus altitudinem tantam esse, ut celeritas tinalis
confundatur emmn velocitato, quam acquirere potest, maxima seu qua

uniformi motu. descendit, evan in ¥ i
ki » evanescet in e -1 unitas praec ¥, ut habe

Est autem hic z—

250t Vim —n) in

Ige¥ =21 =
il mva
unde haec obtinebitur aequatio
szEﬂH’{m—-n}n_Bma e 3 Eﬁ'ﬂlf[m—-n}a ma
B e e e

* In manuseriplo: 2,7182817. Corroxit G. M,
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Pro sphaera diamelri ¢ scrupulorum erit,

2 SOUVETTE. me
e Vi —Tn - 184839248,

§_XXVII. Hoe modo exprimitur altitudo, si k=0 seu =i initium mo-
t.uf] uf;ﬂ;ﬂux quiete. Sin vero aliqua sit velocitas initialis, haec invenitur
ae

250t ¥lm—n)a  2ma :
z= Yin e = [lﬁ"flm—u}u-—lgﬁ'[m—-n}a-]-\’H]J.—lgzj

el pro globis habebitur

500t V{im — n) ¢
L= —
Viin

8m
= ;ﬂ: [lg2vim—nje —1g(2¥im —n) ¢ 4 V3ink ) - 1g 2] scrup.

Atque hinc ex dato tempore altitudo facile inveniri poterit.

§ XXVIIL. Progredior exposito descensu rectilineo ad ascensus recti-
linei explicationem, quae quidem ex haclenus dictis paucis immutatis
facile colligi potest. Quemadmodum enini antea vis gravitatis et resi-

stentiae conirariae fuerant, hic sunt directe conspirantes. Quamobrem
; R - —n)d
in aequalione fundamentali [in] § 1X inventa do =" m”] z—m:ix

o {m —n)dz ; (—m-n)dz ; i
loco ipsius +T poni nostro in casu debet e ob vim gra

vitatis motum retardantis eritque igitur

—dz(m—n) invds 2y B —mady
= m ~“ma U Y= _n)atim’

Consequenter z==A4 — =—lg[{m—n)a +inv].

XXIX. Determinata constante A ex eo, quod corpus ascendens
habeat velocitatem initialem ex alti_t,udinn k acquisitam, erit

ma ma — na - ink
in &5 me—na-t-inv’

Hine poterit deduci, quousque corpus sit ascemsurum. Ponatur enim

v=0, eorit ea altitudo
ma  ma—na-ink
M = Tt

Pro globis erit
dme . Ame —dnc 4-3dink
E="3in E Jmec — ane -+ diny
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et sjjecin!,im illa altitudo, ad gquam pertingere potest,

aimcl dime — dne - Jink
=T3in ‘BT dme—dnc

§ XXX. Ut data altitudine z invenialur altiludo vuluui_taLi 'dubiLa L,

sumatur haec aequatio

inx CEELr P
=il Ig (ma — na -+ inv) =g {ma — na -1 u.!k:l.

Sumlis numeris eril

ma — na - fnk
ma — Hd - (Y = —————

iHE ’
g
consequenler
inz
ma — na - infk — : ink — g™ — =
e + ink IO oL ink —e™ {ma — na) - ma — na =
iz [l in Nz et
ing "* ine ™

ink—a{m—n}(s% —{)

inz
ine™®

Pro globhis ergo eril

Jimz
dink — de (m —n) (e*’" - i)
&= 7
Hnx N
" Bine e

§ XXXIL Elementum temporis est

dx j —mady

Vir = [(m—n)a-b qu}_#"u= :

Hoe ut integrelur, ponalur \,*’Ezs: erik v=—1gs et fdv = 2sds, unde erit

4z —mads —2ma ds
Vo (m—n)atinss — in (m—n)a :
e o -+ 82

Huius elementi integratio ergo dependet a qua{]rﬁtura circuli, Posito

. {m—nr)a i A ffds - e
el ————=ff erit fﬁi;-_:_;' arcus circuli, cuius radius esk = Ff el

tangens=s. Dicto ergo hoc arcu P orit

dr. -~ 2ma ffds ~Sm

ey

df == —= "
. Vi infl ffLis Tm—n ap,

Quum N sit numerns graduum anguli, cuius tangens est=

DE ASCENSU ET DESCENSU CORPORUM IN FLUIDIS 234

- Peracla inlegratione erit t— 4. 2mP .

—w—7- Yocelur ille arcus circuli B,

cuius radius manet f et tangens et =1k erit t==28—2mP. o minu-
: : m—n *

tis secundis si tempus desideretur, erit (—_"5—mP

S oo m ~minut., secund,
i ongitudioes ‘i serupulis pedis Rhenani exprimi debent.

§?{X?QII. Ut hane aequationem ad wsum reducam, effici debet, ut ex
tabulis tangentium vulgaribus totum negotium absolvi possit. Sit igitur-

radius cireuli =1. Tangens sumatur in tabulis :i;‘- et angulus respon-

dens quaeralur, cuius numerus graduum sit = N, erit B— B3RV
- ek 360 000
liter quaeratur angulus respondens langenti E eiusque numerus gra-

!
; . G283V -
duum dicatur 17 eritque P e ‘!l'quﬂ - Consequenter haee habetur aequatio-

Simi-

m B8N — 62531V G283m f . :
125 (m — n) 60 000 = 35 000 000 (m — n) (¥ — V) minut. secund.

=

Si pro sphaeris tempus desideratur, locoa in expressione ipsius f poni

debet %’, ut sit f=2 l,f ‘mﬁl—ﬂ, ubi ¢ designal diametrum globi in
scrupulis pedis Rhenani. ) - :
§ XXXIII. Tempus tolius ascensus, donec motus eins penitus consu-

mitur, habebitur ponendo v=0 adeoque erit ¥ =0. Erit itaque tempus.
gquaesitum : .

6283mfN mfN : 4
== 45000 000 (m — n) — 7162 (m — n) minual. secund.

w o
=

ink g T 1 s “ﬂlk_
= Patel, s fuerit altitudo k tanta, ut potentia }/ osos
pro infinito haberi queat respectu ad 1 habito, non differel hoc in casu
angulus N a reclo, ul itaque sine ullo sensibili errere loco N poni:

queat 90 et erit his in casibus lempus tolius ascensus

6283m/ (6283m Va_

o = ———— minut. secund,
500000 (m — n) — 500000 Vin (m — »r)

In qua expressione velocitas non in computum venit, unde conclu-
dendum est, si velocilates initiales tantae [uerint, ut sine sensibili
$tTore “ink pro infinito respectu ipsius i haberi queab, bune, quanta-
] u i

{m—n) i ; ] : = v Ao
cungque velocitas initialis terminum dictum superans imprimatur, te

pora ascensuum sensibiliter non variari.

i is vi i lobi ferrei wverticaliter
XXXIV. Si ergo ex bombardis vi maxima globi Iier : .
ﬂu'rs§um uxpludunturgin adre, videamus, an illorum velocilas, qua egre
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diuntar, tanta sit, ul |/ ==y possit haberi pro tangente 90°. Expe.
rimento observatum est globum ferreum diametri circiter 250 secrupule-
rum ejaculatum sursum vi maxima tempore 45 secundorum elapso ceci-
disse,* unde concludendum est egressum illum fuisse velocitate acqui-
sita ad minimum ex altitudine 5000 pedum, ul ergo sit k:¢=20000:1,
Est autem gravitas specifica ferri ad uﬁris_ut. 7000 :1, unde erit

dink ﬂ]ﬂm{_ E
d(m—n)c — F 28000 = i

Per experimenta autem depreﬁundi'éssu i=1, ut adeo haec altitudo sit

circiler ‘-i‘r cuiug tangentis arcus minime pro 90° haberl potest.

§ XXXV. Pro bombardis ergo nequaquam ultima aequatio inventa
accipi potest, sed ea, cui inest N, applicari debebit et pro quovis casu

definiri N numerus graduum arcus respondentis tangenti i‘f—. ubi est

—_— / "
f=2 la" E’_‘L‘m’i’. » el erit lempus ascensus ='ﬁ£-_fﬂ minul. secund,
‘Sin autem tanta vi globi in aqua aut alio graviori fluide sursum

proiciantur, ubigue pro N 90 poni polerit et eril tempus, quod glohus
2500w Ve minut. secund, Quia enim gra-
500 000 Y3in (m — n) ' ) g

Vvilas specifica ferri est ad gravitalem specificam aquae ut 8:1 quam
% e Vo M S : 2 Bink /3000 __
prcta.lme et si sit &=1000¢, saltem erit ]/m_VT_H},

cuius arcus iam plus quam 89° continet.

in ascensu insumit, —

§ XXXVL Sed saepius usu veniet ex dato tempore definire altitu-'

:]inum,_ quam descripsit corpus, vel ex data altitudine tempus. Loco ergo
altitudinis z velocilatem initialem producentis in computum ducam
altitndinem, ad quam corpus pertingit, quam dicam g. Erit ex § XXIX

ma  |m-—n)a-ink

qJ:l

in ma — na !
unde eril,
; ing
a{m— —
i {m 2) (c s 1)
Eril ergo
Vi e
-T-= ¢ "'1I|

qu numerus si habeatur, quaeritur in tabulis arcus ipsi tamquam tan-

%g;t;ugunszduram conveniens, cuius graduum numerns si dicatur N, erilt

* Vide commentationem Euleri E. 85 d | i
mentorum nuper insfifula {Opera umni‘u, 131'-1";: E‘E'mif‘n czpfrfrr_renfﬂ o el
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— N Vi ) mN V& - '
7162 {m'—'ﬂj ,‘f‘l—"' - ?Iﬁﬂm Illintl!-. EEC-HDEL
. i . Y lﬂ:!‘_ -
Pro globis erit tangens= |/ . —1 et tempus

= mi Ve
*—___'_
3581 Vain (m—m) Soound:

§XE{EL_ UL ex dato tempore altitude ¢ inveniatur, quaeratur
7162t Vin (m — n)

e eiusque numerus denotet gradus in circulo et respon-
dens tangens dicatur T. Erit

ing

g e ™ =
consequenter
¢ T =L,
ma
Consequenler
ma

g="7—1g(TT +1).

Pro globis designabit T tangentem arcus graduum — 381¢¥3in (m —n) w

et erit

dme

g="g;- g (I'T 4 1) serup.

Pro tangente 7' poni debet numerus ipsi conveniens, si radius sit=1.

§XXX"‘.TII'I, Si simul ascensus et descensus consideretur -atque vel ex
toto tempore altitudo vel ex altitudine utrumque tempus desideretur,

hoc modo negotium conficietur. i j : :
Quod ad posterius attinet, ad definitionem temporis et ascensus et

desconsus ex data altitudine delerminabitur id conficiendo tempora
[in] § XX ot § XXXVI inventa in unam summam et habebitur tempus
ascensus ot descensus simul. Dicto hoc tempore ¢ erit

.m.ﬂrﬁ- i‘.i—,. lg(V:%—..] 3:%_1:'=

S 62 Vin m—n) 125 Vin (m— 1)

mVa (V‘_ﬂt ]f‘_":. ) ) |
™ 895300 Vin (m — n) ['izsnr_ﬂaz g\V «™ ~F ¢® —1/| minut. socund.

{6 Pynropucinse sarepnams JL Bitnepa, T. I
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Pro globis inveniolur

tn'.-—-a"-i:__—__—-" [12&1‘?—“1621*;(]/1!"“ -_ ]/u‘“' -1 ] minul, secund,

447 650 V3in (m —n)

in
§ XXXIX. Si altitudo g tanta fuit, ut ¢™ pro infinilies maioro nu-
moro haberi queal quam 1, erit N ==90 ot

ing ing -
i 1§ in
lg(l’ e —V:"" —l)=-— Am‘:! —lg2

Consequenter haec obLlinebitur aequalio

; mva ( A581ing
~ 895 300 Vin (m — n)

11 250 4 ——— -+ 7162 Ig 2)=.

o m v
" 805300 Vin (m—n)

] r
(iﬁ 204 + M;an) minut, seqund,

Pro globis eril

mve ( Eﬁﬁﬁlnq)
t — | {0 214 -}
= 447 650 Vain{m — n) e )=

== mﬁ (ﬁ, 1 ﬂ) fnut. & |
166 m e minui., sectnd,

quam proximo.

§ XL. Quomodo ox priore noquatione generalioro aequatio alliludi-
iy
nem ¢ oxhibens erui queat, non video ob arcum N Langenlis Vu e — |
ol ob logarithmum quantitatis similis Lranscondentalis.
Pro exemplis ergo hue pertinentibus valor ipsius ¢ aliter quam len-
tando vel approximande exhiberi nequit.

AL si possit pro N scribi 90, ul et logarithmus evaneseatl, [acile
patol Tore

A58 fng 805 300t Vin {m — n)
—— G214 = = '
M | i mVa

Consequenter orit

= G50 Valm—=n) 10 24ma
. vie = TuGHT I Serup
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alque pro globis eril

e 500 Ve {m — m) {4 B56mc
Vilin T 107 40m serup.

sou simplicius

5008 Ve {m—n} . Gme
Vil = ~in_ Serup.

==

i



DISSERTATIO DE MOTU CORPORUM SUPER LINEIS
CURVIS IN MEDIO RESISTENTE

§ 1. Moveatur coprus in fluido dato, cuius densitas sit ad corporis
densilatem ut n ad m, sitque corpus uyling:lru&: -alLer!.tLralu suam basin
anteverlens eaque resistentiam recipiens. Sit eius 1alt1t._udo=n. ﬁssanu
aulem cylindrum, cum ex eius motu cognito facile sit theoriam ahps
figurae corporibus applicare. Incedal corpus super curva AM pervenerit-
que in A (fig, 1). Oportebit, quan- E ;
tum corpus velocilatis incremen-
tum recipiat, inlerea dum per ele-
meutum Mm pergit, delerminare.

m :
Fig. 1. Fig. 2.

§ IL. Sit velocitas, quam corpus in M habet, tanta, quanta acquiri
potest ex altitudine v. Ex puncto M eique proximo m erigantur verti-
cales MP, mp, secundum quas definietur, quantum corpus descenderit.
Dicatur Mm=ds et ex M ducatur horizonti parallela Mr dicanturque
Mr=dz et rm=dy. Exprimet rm, quantum corpus descenderit, cuigue
adeo, nisi resistentiam corpus pateretur, aequaretur elomentum do. Al
vero, dum corpus per elementum Mm progreditur in fluide velocitate,
quae acquiritur ex altitudine v, amittit de debita altitudine v hoc ele-

npds ] : F
mentum ——. Sed, cum corpus non toto pondere’ gravitet in fluido,
etiamsi fluidum non resisteret, tamen descensu per dy nonnisi esset
dv= (m—n) dy

m

» adveniat jam insuper resistentia et erit

3 8 {m—n)dy 2 neds
m ma

sive madv - nods =(m — n) ady.

. § IIL Aaquntriq inventa duobus modis in uwsum vocari potest. Vel
inde data aoquatione curvae lox velocitatum determinari potest vel

A o —m

T

DE MOTU CORPORUM SUPER LINEIS CURVIS 24

data lege velocilalum ad naturam curvae perveniri potest. Persequa
primo illum usum, quo ex nota curvae natura velocilas corporis supe
ea incedentis cognoscitur,

Proponatur circulus et determinelur motus corporis circulum descri
bentis. Sit circulus AMDB, quem describat .corpus pendulum (fig. 2)
Ducatur diameter horizontalis ACB et verticalis' ECD. Sit radius huiw
circuli =b, PM =y, AP=gz, erit Mr=dz, rm=dy e\ ds=\dz" I dy
Est autem ex circuli natura yy=2bzr —zz ot y:b—=dz:ds. Est aute

d bd !
ob z=b + Vbb—yy 51=fﬁn‘r_"—w'- Ergo d“'mfﬂb—-yyy' '

'§ IV, Si Joco ds hic valor subrogatur, obtinetur haec aequatio

nbedy

mady -I-‘i"'ilb_—_ﬁ'_'zl:m — n) ady,

Ut haec aequatio melius ftractari possit, reducatur ad ralionalitaten
ponendo ybb— yy=(b— y) p. Erit b4 y=>bpp— ypp, ergo y= ;ip_;: el
pp— L B — fbpdp .
Vob—gy=pTT o Y=y Ergo

2nbrdp 4 (m —n) abpdp
4 I[Pp-i-i}l’_ '

made
&

. Beu

made {pp + 12 -+ Zrbedp (pp 4 1) = 4 (m — n) abpdp.

* Hanc et sequentes duas formulas correxil G. .



' DISSERTATIO DE MOTU CORPORUM OBLIQUR
PROIECTORUM IN FLUIDIS

§ I. Si gravia perpendiculariter ad horizontem proiciuntur, in linea
recta vel sursum vel deorsum moventur. Sin autem ea oblique sub guo-
dam cum horizonte angulo aculo proiciuntur, non amplius in linea recta
pergunt, sed lineam curvam describenl eamque, quemadmodum Galilaecus
oslendit, parabolam in vaecuo puta. In fluido enim resistente aliter res
se habet et curva non amplius est parabola, sed linea lranscendens.
Cuius modi curvas in quocunque medio resistente Vir Celeberrimus " lac,
Hermannus in Phoronomia construit et Vir Celeberrimus Ioh. Bernoul-
lius in Actis Eruditorum dedit.

§ II. Quum autem hic mihi propositum sit motum quoad tempora
el velocitates praecipue in dato fluido et dato angulo proiectionis ut
et data velocitate initiali orlum determinare, opus erit, ut mea (uoque
methodo curvam projgetionis inveniam propter absoluta el tempora et
velocitales et loca corporis, quae inde hauriri debent.

Duplici hic quoque modo corporis motus spectari debet, wvel eius
ascensus vel descensus, aliter enim res se habet cum ascensu quam cum
desconsu. Quum ibi gravitas el resistentia medii conspirent ad motum
corporis relardandum, al in descensu gravitas accelerat, resistentia autem

diminuit, unde, prout quaeque praevalet alleri, ita corpus vel accelerato
vel retardato motu descendit.

§ UL Considerabo primum descensum corporis in linea curva. Sit 4
locus corporis supremus, ubi eius directio est horizontalis secundum tan-
gentem AP (fig. 1). Sit eius velocitas in A4 tanta, quanta acquiritur
lapsu ex altitudine k. Si nulla esset gravilas, corpus pergeret in linea
recla AP, sed ob gravitatem cogetur describere curvam AJM. Pervenerit
corpus in M, ducalur ex M normalis MP in horizontalem AP dicantur-
que AP =z, PM=y. Velocilas corporis in M tanta sit, quanta acquiri
potest ex altitudine v. Sit gravitas specilica medii ad gravitatem cor-

]{a.ris ut n ad m. Corpus semper plana parte bb fluidum normaliter feriat
sitque abb volumen corporis et abbm massa.

§ IV. P:mgradiatur corpus in instanti ex M in m. Ducantur mp.eb
gfr respective parallelae lineis PM et Pp, erunt Pp=— Mr=—dz et mr=dy.
icatur Mm (Vdz* T dyf)=ds et erit altitudo velocitali. qu i

A : ; quam corpus in
:_a;t _Elmhelnl. debita u—|7d’v. Constat in. vacuo fore du=1m=dy.pﬂt- in
uido non solum celeritas minuitur, sed etiam gravitas, ut abstrahende

a Tesistentia conalus deorsum corporis sit ub ”'_n]. cum antea fuerat
m

a 1, _dy(m—n) :

E’f‘“: Orgo dy=-""——", Abstrahendo autem a gravitate csset

- ihiras

o = ma  Per ea, quae in prima Dissertatione tradita sunt* (ubi #

* Vido p. 233. — ¢, A,

-

DE MOTU CORPORUM OBLIQUE PROIECTORUM 247

denotare polest vel 1 ve'l 2, prout medium vel elasticum vel molle fue-
rit}. Unde ergo et gravitate et resistentia simul agenle haec constatur
aequatio
du=d” (m—n) invds .
m md

§ V. Haec sequatio autem nondum sufficit ad naturam curvae co-
gnoscendam neque velocitatem in singulis locis, cum naturam curvae suppo- .
nat. Quare insuper alia aequatio est quaerenda ex eo deducenda, quod
haec curva a corpore libere describatur.- Quae enim inventa est, aequa-
tio etiam valet pro motu corporum super curvis dalis. Ut autem corpus
lineam curvam libere describat, oportet, ut eius vis centrifuga et pravi-
tus se in aequilibrio semper servent. Si enim allerutra prasvalerel cor-
pus a semita aberraret ot vi praevalenti cederet.

§ VI. Quum autem vis centrifuga et vis gravi- A4 P p
latis non sint direclte contrariae, sed vis centrifuga
secundum perpendicularem ad curvam agat et vis
gravitatis ad horizontem tendat, illa resolvi debet

in dunas Iaterales, quarum altera directe sursus ten- M- "'_
dat atque adeo directe contraria sit vi gravitatis,
altera autem, ne motum corporis perturbet, secundum R m

tangentem curvae agere debebit. Sit "itaque MR*
ad curvam normalis, illa resolvatur in MT vertica-
lem et TR tangentialem, ut se habeat MR: MT=
—=dz:ds et debebit vis verticalis MT aequipollere
vi gravitatis. 2 i g

§ VIL. Sit pondus corporis in vacuo =p, erit
m=MF _,,,u}p eius pondus in fluido. Ratio autem vis cen-

trifugae ad pondus p ex Hugenil opusculis posthu- _

mis determinabitur considerando elementum Mm ub arculum circula-
rem, cuius radius erit radius osculi, qui dicatur r. Pondus ergo p se habebit
ad vim centrifugam, vt dimidius radius r ad altitudinem velocitatem

T
Fig. 1.

- v
producere valentem v, ub ergo ea sit=+;£ . Haec autem secundum nor--
2vp 2Jupds

malem MR agit. Fiat itaque ut dz:ds===: . 'Exprimet haec por-

rdz

‘lionem vis centrifugae directe contrariam vi gravitatis, quae est

s c(m=—n)rdz
Ll 5 Quocirea ‘sequens obtinebitur aequatio 2utis=-!—;t—,
Itk ; i .
__ (m—n)rdz
unde U-—-—ms—‘. | nfniy ‘
§ VIII, Assumatur ‘eglementum dz pro constante ot er{it rad}mds osculi
| . m—n)rorxr
r=?§ﬁ' Valore hoec in aequatione modo inventa i T T sub-

stituto oblinetur haec aequatio

(m —n)ds?  (m —n)(dz®+ dy?)
S ~ Zmddy 2mddy

* In manuscripto: NR. Correxit G. M.
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Consequenter erit ..

(m — n) d?ddy\ (m—n)dy (m— n) ds2ddy
s — (""’_ddyf)m m . Zmddjt

Valoribus his loco v et n‘u,iu'aat.jual,imte § IV

(m—n)dy invds
m ~ ma

dy =

[substitutis] prodibit aequatio ab v libera naturam curvae exprimens
haec ' ; e
(m—n)ds®dYdy  (m—n) inds?
2mddy: T Zmmaddy

gu]i;a'reduatn abit in bhanc maeddy —=indsddy, unde indoles curvae erui
ebet. '

§ IX. Ex hac aequatione sequitur, si corpora in vacuo moveantur,
fore curvam descriptam parabolam, quemadmodum notissimum est, Quo-
modo autem parabolas aequalio ex inventa eruenda sit, hic habe. Si
medium ponatur vacuum seu infinite rarum, erit n=0, Consequenter
haec habetur aequatio d%y=0, quae integrata non omissa constante ho-

mogenea dabit hanc. ddy=adz®, ubi constans a.ex velocitate initiali
~ data determinari debet. Cum enim sit

{m— n) rdz rdz  ds®
= Emds —[D]] H.=|]] m:,ddy'

erit substituto loco ddy adz® u=i%.'lnitio autem motus est v==k ot
2k?
==dz? et ulterius integrando 2kdy — zdz of tandem zz— bky.

§ X. Ut posthac motum proiectorum in mediis resistentibus cum motu
in vacuo meh_us comparare possim, paucis hic motum in vacuo persequi
non abs re erit. Aequatio inventa zz=4ky est ad parabolam. cuius ver-
tex est in A eiusque axis verticalis AB ot parameter —4k. Parameter
Efgu purahutae‘ a corpore proieclo descriptae aequatur quadruplo altitu-
inis generantis Yﬁll?ﬂit-ﬂtem, quam habet corpus, cum est in vertice pa-
rabolae, sen corporis in verlice celeritas tanta erit, quanta acquiritur
lapsu ex altitudine aequali distantiae foci a vertice parabolae. Et gene-’
raliler velocitas corporis in quovis loco parabolae tanta est, guanta ac-

e iri potest lapsn ex altitudine aequali distanliae loci a foco. Fsi enim

dgt Eds?
i Padz2 ™ gzt »

sed est dr"‘—_“dz‘(i_l_%)] unde

ds=dz, ergo habetur k=2% adeoque a:i unde haec habetur 2kddy =

4kk 4z hkk 4 zz
vek(Tg )=tk

sed y -k, ub constat ex conicis, exprimit distantiam puneti curvae a foco.
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§ XI. Polest hinc inveniri _l_']at-ﬂ W’Blﬂﬂritﬂlﬁ, qua plobus ex B in dato
cum horizonle angulo DBC proicitur, vertex parabolae ot axis et para-
meter. _Sit A vertex ta!, AC axis, F focus, BC horizon el BD tangens
curvae in B (fig. 2), erit AD=AC. Quum detur velocitas initialis in B,
sit altitudo .eam producere potens ={, erit BF={. Dicatur AC=1z,

BC =y, erit EF:E—: et BF=f=x+:-—:. Quum detur angulus CBD,

sit sinus ztutus ‘ad tangentem eius anguli “ut a:b, eril y:2=a:b,

ax : : ; :
ergo  y==-. Erit ergo f=z-_—|-;:~;~ adeoque altitudo verticis super
horizonte erit '
¥ bbf
= -+ bb -

Cum sit (aa--bb): bb=BD*: CD*, erit altitudo verticis supra horizontem
AC ad altitudinem debitam velocitati initiali f in ratione duplicata si-

¥
b
A A
F
8 g g F £ £
Fig. 2. Fig. 3.

nus anguli inclinationis CBD ad sinum totum et BC:24AC=a:b, i.e. ut
sinus totus ad tangentem anguli inclinationis, et distantia foel a ver-

tice AF =YY orit=—22L__ Erit orgo distantia foci a vertice seu quarta

4z aa -+ b ¢ i
parametri pars ad altitudipem generantem velocitalem initialem in rati-
one duplicata cosinus anguli inclinationis ad sinum totum.

§ XII Potest hinc facile inveniri longitudo iactus tam super planis
horizontalibus quam inclinatis propter situm verticis et parametrum in-
ventum. Sit BE planum horizontale et BA.{E * puruhula_ desurq_::ta (fig. 3),
CBD ** sit angulus inclinationis talis, ut sinus totus sit ad eius I::mg;mw
tem ut a:b, sitque f altitudo generans velocitatem initialem in B. Erit

dabf :
e ey kg
i jus ad factum ex sinu anguli inclinationi | 0 1
?E:u:ft:;m;uirtari, quae designabit longitudinem iactus BE. Hinc dedu-
citur, ut lonpitudo iactus sit maxima, requiri, ut sit a=1#h, consequenter

angulus CBD semirectus.

. seripto: BAC. Correxit G. A,
e }‘: m::&.rycristn: CBE. Corroxit G. M.
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§ XIIL Sit planum inelinatum BG cum hurizuntal% BE Gunst.ii.uung
angulum GBE (fig. 4), cuius tangons se habeat ad sinum tolum ut ¢
ad #. Reperietur ex conicis fore : ;

(b4 e} Vaa d-cc
EG=4; 'ﬂﬂ+bb -

Hoc modo ergo ex tabulis tangentium obtinebitur BG. Inferatur ut qua-

dratum secantis anguli inclinationis CBD ad [actum ex summa tangen-

tium anguli inclinationis CBD et anguli, quem planum inclinatum

o horizonte constiluit, CBF in secantem anguli CBF ita 4f ad BG et
* sic habebitur BG.

i § XIV. Investigetur angulus pro-

ieclionis CBD, quo iactus BG sitlon-
gissimus. Sumatur b pro variabili
et aequetur differentiale ipsius BG
A 3 :
i
E\ﬂ £ . H
F A 8
g
: ]
Fig. 4. - ! Fig. 5,

nihilo et habebitur ag— bb— 2bc=0, ergo aa-}-cc=bb -} 2be}-ce. Con-
sequenter Vaa 4 cc=b-}-¢. Unde sequens fluit constructio. Sit AB linea
horizontalis, AE verticalis, AD planum inclinatum angulum DAB cum
horizonte conslituens, AC directio proisctionis quaesita (fig. 5). Duecatur
verticalis DC et sumatur AB pro sinu toto a, erit BC=0b ol BD—c¢ et
AD=vyaa-\-cc- Oportet ergo, ut sit BC+ BD, i. e. DC= AD. Ergo an-
gulus DAC= ACD =CAE, quare directio proiectionis AC angulum DAE,
quem planum inclinatum cum verticali constituit, bisecare debet.

§ XV. Pergo ad tempora determinanda, inspiciatur figura § III, Quae-
ratur tempus,. quo corpus a vertice parabolac A ad locum quemvis M
pervenit data abscissa AP. Dictis AP=2z, PM =y erit zz=4ky. Ergo

zdz

rm=dy==- et Mm= e Vakic - zz. Tempusculum aunlem per Mm

'dr‘lrfﬁck X diek 4 xz 5 , g
=z -.._.__j_ ""' . Sed U=-—-—4k 2 Er_gu hoc tempusculum erit ‘:;:=|

cuius integrale exprimit tempus, quo arcus AM traicitur, nempe % .
Et expressis « et k in scrupulis pedis Rhenani erit tempus — % mi-
nul. secund. o

Eodem ergo modo fit motus ‘ad horizontem relatus, ac si corpus

eadem celeritate initiali horizontem uniformiter describeret.

—

s i P —
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§ XVL Inventa est [in] § XII longitudo iact Tl orizo-
l,a_ﬁ ex daia ye!ucitntu ip.iLigli eb ungElu elevutlulrli?,s fx:li?iff 13%@[1?}?3?3
Dicta est altitudo velocitati initiali debita f et tangens anguli eleva-

tionis b existente sinu toto a et erat longitudo jactus BE — *iub_fbb s
norie i an ;
motus corporis in parabola ad horizontem relatus idem sit, .-j; si corpus

in horizonte velocitate, quam habet in vertice parabolae, incederot. Velo-
citas autem in verlice tanta est, quanta acquiritur lapsu ex altitudine

aaf : :
m, 'Lll.'ldﬂ tﬂmpuﬂ- eritk

_ Aabf Vaa 5B gk V¥
(aa+bb) a V]  Vaa b6

seu expressa f in scrupulis pedis Rhenani erit Lempus proiectionis

26T e 3
"_125m minut. SGCUnd.

Fiat ergo ub sinus totus ad sinum anguli elevationis ita % in scru-
pulis pedis Rhenani expressum ad numerum minutorum secundorum. Vel
(za - Bb) &

detur loco f longitudo iactus BE, quae dicatur h, erit f=‘—p——,

unde lempus erit =1;_% minut, secund. Consequenter erunt tempora
SR

proiectionum in ratione composita subduplicata longitudinum iaclus

et tangentium anguli elevationis.

§ XVII. Super plano inclinale si corpus proiciatur et quaeratur. tem-
pus, quo planum atiinget. Sit tangens anguli inclinationis plani ad ho-

rizontem=¢ sinu toto extante=a (vide fig. § XIII, ubi BG est longi-

tudo iactus= ), hinc guaeratur longitudo iactus horizon-

talis BH demissa perpendiculari GH in horizontem. Fiat ul

{b+¢) vaa I ce
&f aa EE

b+ ¢} Vaa 4 ce
aa - bb

Br(Vaa fec): BC {u]:BG(éf { ):BH,'

.. daf (b " gy !
quae ergo eril %ibéﬂ' Unde tempus proiectionis erib

BH* VaaFbb _ (4b+4c) Vi
x a¥f = Vaa + bb

seu expressa f in partibus millesimis pedis Rhenani erit hoc tempus
__ (264 2¢) VP
125Vaa +-bb

* In manuseripto: GH. Correxit c. M,
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Fiat ergo utsecans anguli elevationisad summam tangenlium angulorum

' olevatioris et inclinationis plani ita %ln scrupulis Rhenanis expres;

sum ad numerum minutorum quaesitum.

§ XVIIL Inlroducalur loco velocitatis initialis longitudo jactus BG,
quae dicatur=~a, erit \ ;

1 & [ag - bb)
= (4b+4c) Vaa +cc
AR

) ) -V ad - e
- scrupulis erit tempus in minutis secundis expressum

Consequenter Lempus proiectionis erit =

ok uxpreésu & in

___Vihfch .
=T ‘ m minut. secund,

Eg: hisce, quae expositae hic sunt, propositionibus circa motum proiecto-
rum in vacue omnia, quae circa iactus globorum ex tormentis exploso-
rum corumque tempora el' velocitales proponi possunt, solvi poterunt.
Et cum guinque sint res, (I) angulus elevationis tormenti cum horizonte
(IT} angulus plani cum horizonte, (II1) velocitas initialis, (IV) Iungitudl;
1gntus et (V) tempus, poterunt semper datis tribus duo reliqua inveniri,

DE EFFLUXU AQUAE EX TUBIS CYLINDRICIS .
UTCUNQUE INCLINATIS ET * INFLEXIS

§ 1. Quae hucusque conlemplati sumus vasa, & quibus agua effluat,
eiusmodi omnia fuere, ut circa axem verticalem quaquaversus aequali-
ter fuerint diffusa. Iam [contemplemur], qua lege aqua erumpat ex tubis
vel inclinatis ad horizontem vel inflexis aut incurvatis. Quod quidem
attinet ad inclinatos tubes, facile posse colligi videtur ex . notis de
descensu super plano inclinato principiis aquam inde effluxuram ea prorsus
velocitate, qua ex Lubo verticali eiusdem altitudinis, cuiusque foramen ad
basin eandem habet [rationem]. '

Ne autem temere guid admitlere videar, tubos
inclinatos et nostrae theoriae subiciam.

§ I1. Sit itaque tubus inclinatus cylindricus
ABCD (fig. 1). Sit eius sectio recta AB, sectio
autem herizontalis fundum DC, quod lumine EF
quoque elliptico sit pertusum. Sit vena effluens
EFfe, eius sectio recta ep. Ducalur verticalis BG
et horizontalis €&, ut habeatur angulus inclina- -
tionis BCG el ratio sinus totius BC ad sinum
anguli inclinationis BG, quam dic « ad f.

Sit ratio sectionis cylindri rectae AB ad sectio-
nem venae rectam ep sen, quod eodem recidit,
ratio sectionis cylindri horizontalis DC ad aream ] g
luminis bb ad ce. Absolute vero bb] assumam Fig. 1.
pro area sectionis horizontalis ot ec pro lumine.

Saltim in calculo, in ultima enim aequatione .
nil praeter rationem remanebit. Sit PDCQ aqua in tubo residua
oiusque altitudo GM. Fac BC longitudinem tubi. =a, QC=t. Erit

BG="1 o GM —8  Decrescat in instanti aqua in tubo elemento PpgQ,
a

quod iﬂ;mterea effluxit in EefF., Erit adeo Pp=Qg=—dt, erit Mm=
fde =

S e —

m .
itur i is viva interi ta isto des-
I1I. Habebitur itaque vis viva interim de movo genera _
cﬂngu elementari ducendo quamlibet guttulam in altitudinem, qua humi-

ior i . ' aequabiliter des-
lior est facta, nempe in __,%_' Quum vero tota aqua aeq
t

Bk

cendat, tota massa, quae est —— e .
Bbbids go. Incrementum autem vis vivae hoc in-

' elocitate definietur. Sit alti-

, ducenda est iﬁ -—E:‘—:-. etr' habebitur

‘elementum vis ViV
stanti ex assumta, qua aqud das:sandili, v

* In manuscripto: EX. Correxit G M.
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tudo generans velocitatem, qua aqua descendil in tubo, v. Erit vis viva
aquae PDCQ = fder adeoque incrementum vis vivae in tubo seu ele-

o
mentum, quoe aquae pDCq vis viva eam aguae
PRI o g cuiqﬂdici Pdah:t vis viva, quae inLqerua :;ﬁ-fotrutf:rp i
o ; oum esk
genita, nempe venae EefF vis viva. Est illa aequalis elemento PpgQ =
= . Fertur vero velocitate, quae se habet ad velocitatem, qua
ggun descendil, ut bb ad cc. Erit ergo altitudo generans eam velocitatem
= Unde resultat vis viva venae interea effluentis —Wﬂd’_

: et
Quare ista constatur aequatio )

__Bbbede _ pbtdy . Bobede _ pitud

az a ] act

Dividendo ulrinque {per) % el ponendo, ut nostri est moris, i'—:-—-i =n
habebitur ista aequatio

Bid!
T =idy — nudt,

§ IV. Si in ista aequatione introducatur nltitﬁdu
lalem, qua aqua effluit eox foramine, nempe
aequalic

2 generans veloci-
cis ; "
loco » B habebitur ista

Bbstds

== —=cld: — nelzdt,

Si ista aequatio
comparebur cum ea, gu i is i
venla eral, reperielur in nostro e e e A

qua effluit ox tul 40 CAst aguam ea velocitate effluxuram,
lumen itidem uLu Eﬁﬂb iIt{rltcT"ESil:BG i altiio, amplitudo so habet ad

d allitudines j o hi
aequales aqua aequali off]ui i daquae in tubis his
videre facilp emt.q i effluil velocit

§ V. Hine quoque tempora oxinanit]
core in promtu est, Sit I}Lu] xinenitionu
:Eifqﬂljihmgplus FGI1H (fig. 2), cuius fundum perbusum sit forami d
ol oat ad fm:umnn in tubo inclinate ul BE ad BC nine, quo

es olusdem sint crassitudj » b venae efllu-

Sumatur pars tubi erecii g G g
effluens ubique oam hal;f:bit Ifrif:i altitudinis KH = BE. Ex islo aqua

inclinato, ubj
sint aequales, erunt | i

: empora exi
bet contenta, Aqua v ¢ :

Tempus ergo offly

tanitionum tuborum ut
ero in utroque ost ut BC ad Kn,

pus effluxus ex Luhg Xus aquae ex tubo inclinato AC so habebit ad tem-

erecto of ¢ -
ul BC ad BE. Tempus autur:m;%ﬁﬁ o ‘wudinis K1 ut BC ad KA, i.e.

ex tubo K7 ul VFII aqd VETT, us ex tubo FI se habet ad Lempus
i y Lo, ub vRC W :
eril tempus offluxus ex tubo inclinato }:d tm:guﬁ ffﬁh:?l;ggx cbtmbgu;:}ﬂ&::ig

aqua in quoli-

—

B T | - i

i

o ——

consistere nequil. In his ergo et similibus )
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grecto ut VBC ad h’ﬁfﬂ'. i.e. sunb in ratione subduplicala sinus totius
ad sinum anguli inclinationis. ; :

Consequenter lempus evacualionis tubi- inclinati est reciproce ut ra-
dix quadrala sinus anguli inclinationis. '

§ VI. Eodem modo res se habebit cum tubis inclinatis; quorum bases
DC cum lateribus angulum rectum aut alium conslituunt quemcungue
(fig. 3), si nimirum amplitudo tubi AB perquam fuerit exigua respectu
altitudinis BH. Quomodocunque enim tubus inclinetur, vena effluens
oiusdem orit crassitudinis. - Ideirco igitur eundem praestabit ista basis
effectum ac horizontalis cum foramine proportionali.

De induslria aulem adieci, si amplitude tubi perexigua fuerit res-
pectu altitudinis BH. Quum enim in casu basis non horizontalis aqua ex
tubo omnis nungquam effluat, sed eavilas FCG porpeluo plena perseverel,
nisi ista agqua rationem perexiguam ha- A
buerit ad aguam universam, propositio

AL N6 £

Rp—A4

T 4
P, E :
Vi 0 E- HE o I F £ H
Fig. 2. Fig. 3.

casibus, si rem exacle definire volueris, in id probe atlendendum est,

quantum aquae cessante effluxu restet. Illa aqua in computum duci
nunquam debel, sed ad instar solidi ad vas pertinentis spectar:.

L4

[§ XVIIL. ...] Quod incrementum aequale erit ponendum ei, qued [in}

§ XVI inventum eral, nempe — bbtdt. Obtinebitur igitur isla aequatic

bbtde -+ bbvdt — bedt ; et = — bbideE,

Quae aequatio si dividatur per bb et b*:¢t—1 aequale ponalur bre-
vitatis erge n, habebitur J

tdv - tdt = nvdt.

§ XIX. Ut jam ista aequatio reducalur atque integrabilis reddatur,
potorit ea in aliam commutari, in qua indeterminatae sunt separabiles, atque
tum ad logarithmos primo et ab his dein ad aequationem algebraicam
perveniri. Istud autem ohtinebitur pnnamiu_ v=1Ip, quemadmodum Cele-
berrimus D. Bernoullius primus manstmv:t:. Dmm:'}a_ m:1trum ‘lmu modo
reducetur ea ad algebraicam. Collocentur ii termini, In quibus v ot ¢
simul existunt, ex una parte tdt = nvdt — tdv. Dividatur ulrinque per
f"+1 habebitur ista noquatio, in qua ulrumgue membrom erit integra-

hile,

* In manuscripto hic plagulac quadrans deest. — G. M.
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dt. _nedt —tde
m il 2

quae integrata dat hanc i
; —1 —u
oprEr =7 +4.

Significat A constantem, quae addi vel demi ‘debet, ut aequatio, quae
est universalior, ad nostrum casum reducatur. Comprehendit enim ea sub

se generaliter velocitates aquae in cylindro descendentis, quacunque ve-
locitate in AB descensum inchoaverit.

§ XX. Si fam in nostro casu descensus in AB a quiete incepisse con-
sideretur, pro 4 ponendus erit talis valor, ut posito t=a tum v fiat =0,
Quocirca eril | : ;

—1

A==

ul ita ista habeatur aequatio

A i
T A=)l T (a—1}a"1"

Consequenler erit -

v

i a™1 — 8-l
zn—i( a1 )

Ex qua aequatione velocilas aquae, quousque ea cunque descenderit,

facile erui atque inveniri poterit, scilicet altitudo:
0 | > ex quo
acquirit velocitatem -gquaesitam. - - : S Ry

§ XXI. Atque istud in omnibus ecasibus cuiusvis foraminis facile re-
perietur praeter unicum hunc casum, ubi est n=1 senu bt =2¢%, qui ali-

quanto plus diffieultatis involvere videtur, s < .
ista resultat aequatio Quippe in qua. substitutiono

t #—
=5 (=)

8x qua plx_m-:s nihil unnuludi.pat}est. . o '
Confugiendum ergo erit pro iste casu ad differentialem idf = nvdt — tdv,

quae in istam abit, ponendo n=1, tdt—uvdt—1 s
in hane a logarithmis dependentem . et {.hwduéd.“ per

'i'_ud't—!r.iu :
g b E

Quae ergo integrata suﬁpusi_ba h:fperhola'u. q_imdrafurh‘_ abit in. is:tln'im

=_2 . e e ,
lgt=—3 4 A. Ut posito t=ad fiat v=0, loco A subrogandus erit iste
valor Iga. 310,

ergo lgt=lga -7 Seu ]Elﬁflgt=-§-__danique v=tlga—tigt

I PR SSE——— P
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§ X}{;I. Circa istam velocitatum determinationem hoc imprimis est
notatu dlgmm], _quml pro qqu!ihnt substitutione loco n facta, i, e. pro
gingulis fn;nmu}llms', aequatio inventa quoad ordinem immutetur, ut pro
alio foramine supphmsslma algebraica, pro aliis maxime compositae plu-
rimaruim dlmuuslun_um,- pro isto autem foramine, quod se habet ad basin
cylindri ut 1 ad y2, nequidem algebraica, sed exponentialis reperiatur
aequatio, Lo M :

§ XXIIL Cognita velocitate, qua aqua in tubo seu cylindro descen-
dit, innotescot inde quoque velocitas, qua aqua ex vase exilil, seu alti-

tudo, quam vocavi 2, ox qua grave acquirit cadendo velocitatem aequalem
oi, qua aqua ox vase erumpit. Nimirum, cum sit z==blv:c*=(n1-1)v, erit

1 ™l gl

'=_'n—1: a™l

Unde deduci potest velocitas, qua aqua in quovis "cylindro cuiusvis
foraminis effluil. _ _

§ XXIV. Pro valore ipsius z autem tres aequationes genecrales assumi
debent pro triplici substitutione, quae loco n fieri polest. Est enim n
vel maius vel minus vel aequale ipsi unitati. Primo obtinenle aequatio
superior noii mutabitur quoad formam adeoque et obtinebil hic

nmtq a¥l— ¥l
o a™1 '

Sin vero secundo » minus fuerit quam 1, habebitur ista pro illis ca-
sibus aequatio

1w :
14n —f1"Nfal™ | +:1u (—1i ﬂl—“:|=1t:{_!+ al=hh).

i — i —i—

Sin denique fuerit m=1, ex § XXI invenietur ista aequatio z=
=2t (lga—Ilgi). : 2 Fis

§ XXV. Cum sil # semper minor quam a, ponatur-i==ga, nempe g
designabit rationem ipsius ¢ ad a. Ideoque semper erit ¢ < 1. Ideo autem:
facio istam substitutionem, quod ¢ nonnisi respectu ipsius a .dar: qu_aalf.
Facta nunc ista substitutione erit pro primo genere

1
:ti i a {Q_ qﬂj 1

L1}

pro secundo genere, si R

z=:f$ﬂfﬁ""“'ﬂ-

: ' 3 jama R 5

Si io [ueril m==1, reperietur z=—2aglgq. Ubi, si pro g subs
tuun’:;u:-ﬂ 11-:;l.llmeri, pro lgqlsumi debent illorum lpgamhm: hyperbolici sive
illi, quibus- vulgo ulimur, Vlaquii mulliplicandi sunl per hune numerum
2.3&258‘?123917{591,* gou a me ox caleulo exaclissime instituto inven-

tum est.

* [{ie numerns 2, 302585003 esse debet. — G, M.
17 Pynonncmme savepuams JI. dAacpa, L. II
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XXVI. Quum hactenus nonnisi duo isti casus, ul}_i [nrnma_n l'un_dum
oxhaurit el ubi illud infinite est parvum, feliciter sinb considerati, et
nostram aequalionem hisce casibus applicabo et, quomodo effluxus ibi
se habeat, ex ea deducam. e ) silh ok
¢! Ut ponam primo foramen aequale basi cylindri, ponendum est in se-
cunda aequatione pro n 0. Eritque z=1{(a—t)=a—t. Unde palam est
aquam ea semper velocitate effluere, quantam habet grave, cum ex alti-
tudine @—1, i. o. ex ea altitudine, ex qua aqua 1am {:Bc‘ldll':, descendit.
Unde patet aquam hoc foramine effluere seu potius da]_a]:u qd instar
corporis solidi. Id quod egregie non solum cum oxperimentis, verum
quoque cum omnium, quantum scio, sententiis convenit.

§ XXVIL. Alter est casus, qui notatu dignus est, qt;andﬂ i‘ox_-nmun
infinite exiguum respectu amplitudinis tubi existit. Ut huic aequationem
generalem applicem, ponendum erit n=co. Quae substitutio antequam
fiat, necesse est, ut aequatio Lrium inventarum {in] § XXV prima ad loga-
rithmos reducatur. Quo facto habebitur ista

lgz=lgin+4-1)—lg(n—1)+lgatlgg41g{t —g™).
Quod vero sit
gl —g™ ) =1lg(l —q)+1gg" 2+ 1. g" 3412 g™ - ele.)

atque hoc in casu g=1, vas enim perpetuo repletum manebit ob fora-
men atque idcirco effluxum aquae infinite parvum. Erit Ig(¢™*4-1-¢"*4-
-+ ete.), huius seriei termini omnes inter se aequales el cum illorum nu-
merus sit n —1, erit :

Ig(@2-+1-q"2teto.)=lg(n—1)g"2=Ig(n — 1} 4 (n —2) Igg.
Unde integra aequatio abit in hane?
lgz=Ig(n4-1)+lgatlgg+lg(t—g)+(n—2)1gye.

Quia autem g=—1, evanescent termini Igg et {n—2)lgg. Alque
lgin4+1)4-1g(1 —¢)* ovanescet, quoque cum illius logarithmus est oo,
huius autem —oo, Ut ita remaneat lgz=lga, i. ¢, z=a.

Id quod indical celeritatem semper esse tantam, ac si ex altitudine
tubi delapsum fuisset libere, seu taniam, ut ad altitudinem aquae rursus
ascondere posset. :

§ XXVIIL Hoc ergo in casu aqua actutum ab initic tanta velocitate
effluit, qua posset ad altitudinem aquae ascendere. In reliquis casibus
omnibus celeritas in primo effluxus initic est nulla, posito enim {=a
seu ¢=1 resultat z =0,

Quod licet cum experientia minus conspirare videatur, nequaquam
theoriam labefactare valet, quum enim in theoria aqua in infinitum, i. e.
in guttulas infinite parvas divisa supponatur. Explicatio illius dubii hinc
facile petitur. Aquae enim, cuius guttae non infinite sunt exiguae, sed
alicuius non contemnendae molis, primo instanti guttula, ea autem in-
finite parva, ubique a quiete motum inchoavet atque adeo a foramine
recta humi decideret, licet quidem foraminis directio non deorsum spec-
tet. Quod vero aqua non dividi in infinitum queat, prima illa guttula
decidere statim nequit ob cohaesionem atque connexionem cum sequente

* In manuseripto: Ig{n--1)-4-1g1. Cnrmxlit G, M,

—
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aqua. Quae guttula ergo cum expeclet, donec nolahili
ahil
ab aqua sequente motum recipiat, nechsse sy ilis gulta expellalur,

§ XXIX. Proinde, si pro ¢ cyphra ponatur, re i
: s ; , resultat z=0. Quocirca
et ultima guttnb ex vase motum a quiete incipere debet, prual.erqunlcun:
illum casum, ubi foramen totum exhaurit fundum. Quo in casu celeritas

ibi est omnium maxima, quippe qua aqua ad altitudi : :
assurgere posseb. : st altitudinem tolius vasis

Cum igitur ita res se habeat cum a g! i
1 i ta quae elfluxu, ut prima ultimaque
velugltns sint nl_hll, necesse est, ut alicubi sit velo:}itas aquae e[[lllm?l,is
maxima, quam ilaque ac ubi ea est, hic determinabo. '

§ XXX. Ut maxima velocitas defliniatur, necesse est, ut aequalio
exprimens valorem ipsius z differentietus supposita z constante. Unde

':r:i";“r valor ipsius ¢ seu ¢, id quod indigitat locum maximae veloci-
atis.

In prima aequatione, ubi n>>1,

n41
Ii—_n_'iq_{q_q“]

reperietur
=ng"l sen g=—i—.
ﬂ;-:l
Adeoque
a
&= 1
e
Ipsa autem
_ (a-1)a
o = "_.W "
In casu secundo, ubi n <71, esl
{1-}-n
s=y_qele"—a).

¥ A" - 1
Que in casu maxima erit velocitas, quandoe est g= "'y‘n atque adeo
1 % 1
t=a J n. Proinde ergo :

2= (14 n)a Y um.
In casu denique tertio, ubi n=1, alque z=—2aqlgq. Locus, uhi

: ; o e s 1 il i
celeritas est maxima, hoc in casu erit ibi, ubi est 9=+ £ significat nu-

merum, cuius logarithmus est unitas. Erit ig;il;urz—:zﬂ . Numerus autem

g, cuius logarithmus unitas est, inventus est a me aequalis 2,?132818*
deficiente aut abundante ne millionesima particula. Quare est

* In manuseriplo: 2,71528¢7. Hic ob in duabus sequentibus formulis numerum
hunc correxit G. M.

17
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100,000 000 20 000 000 o
4= 57iEegs " = TITI82HIB '

§ XXXI. UL ista, quae ciren maximas velocilules ox men theoria
deducta sint, experientin conlirmare liceal, oportel, nl ad id adhiboantur
eylindel, quorum quidem fundus est integor, verum eylindrus ad fundum
foramine horizontali portusus, ut aqua oxinde secundum directionem ho-
rizonti parallolam [offluat], Quo facto ex amplitudine inctus de velocilate

aquae erumpentls concludi poterit atgque adeo de maxima velocilato quoque,

Quantus ergo sit tclus nota veloeitate, qua nia erumpil, x nobis princi-
piia faetlo determinabitur, .

ik § NXXII, Sit itague eylindrus ABDC [oramine

5 DE pertnsus, insistal ille scamno CGHD sitque GHM

duls planum  horizontale (fig. 4). Descenderit aqua in

ol |f tubo in PQ usque, describatque aqua elfluons  para-

bolam EM, Sit AC==a, PC=1 ol allitudo gonerans

) volocilatem, qua agqua effluit, sit . Sit  praotores

g i M altitudo scamni D =e. Eril DN axis parabolae

. atquo z eril distantin foci a vertice 2 ol consequon-

Flig. 4. Ler purametor erit 4z, Eril ifaque ex natura  para-

bolae  HM=2vez. Est orgo longilude inclus HM

in sulduplicatn altiludinis = ralione, i, o in slmplici velocitalis,

qun nqua effluit, Quare linen JIM insorvire polosl pro mensura veloei-
Latam, .

§ XXXII1, 81 fam pro z substituatur valor inventus |in] § XXX, ha-
bobitur inclug longissimus, Primo casu, ubi 2> 1, inventum erat

: 4 (=)
b [V e

}
quo valors substitule invenietur

; (e == 1) ae
HM w=ld ‘/-'_'""_n'_" [
e

H

In casulmp religuis, ubi n=1 vol <1, istwl experimentum aogre insti-
tusratur propler foraumen nimis amplum, quod cylindei laleribus vix inci-
deratur, Nihilominns exporimentum  suceodot, si loco eylindel sumatur
purallelipipedum, ox euius lalore quocungue faeile frostum cuivsvis magni-
tudinds exseinditur. lo easo ergo o<1 reporiotur

BA =2 2 (1 4 n) ae T3 R 0

algque in easu n==1 oril

2000
» prass
WM ==~ Vas

* In manaseripto e donominntore vumorus 165 est, Corraxit G, M,
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§ XXXIV. Quod insuper de maximis volocitatibus nolandum est, ens
alieubi habere minimunm, Quum enim ve