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MINIMIS OSCILLATIONIBVS
~ CORPORVM

T AM RIGIDORVM QVAM FLEXIBILIVM

METHODVS NOVA ET FACILIS.

AVCTORE

" Leonb. Euler. |
§. x.

nent problemata, i ‘Geometrae ad inuentio-
\ nem centri -ofcillationis referre funt foliti.
Cum enim corpora rigida figuram fuam, quantumnis
etiam a potentiis ollicitentur, immutatam Tetineant;
ad eorum ofcillationes determinandas Tufficit eorum of-
cillationis centrnm noffe. Hac enim ratione tota quae-
ftio reducitur ad ofcillationes penduli fimplicis , cuius

motus jam fatis cognitus et extra omne dubium eft

pofins. Omnes idcirco circa motum ofcillatorium cor=
porum rigidorum quaeftiones eo redeunt, vt inuenia-
tur ‘longitudo’ penduli fimplicis, quod jisdem temporibus

ofcillationes fuas abfoluat ; hac-enim cognita fimul quoque

motus ofcillatorius corpomm propofitorum innotescit.

§. 2. Quod vero ad ofcillationes corporum- flexi-
bilium attiner, de iis duplex facienda eft quaeftio.” Nam
' antequam penduh fimplicis ifochironi lopgitndo determi-
N 2 . nari

A Vae ad ofcillationes corporm ugld@rum pcrtrTaH: V. VL
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t60  METHODYVS NOVA ET FACILIS

nari poteft, figura, quam huiusmodi corpora ﬂemblhm
inter ofillandum indumnt, debet definiri; nifii enim
haec fit cognita, quid potentiae in eca agentes effi-
cuant, affignari nequit. Ad motum- igitur oscillato-
rium corporum flexibilium inuemiendurm requiritur,. vt
fignra eorum,. quam quouis momento inter ofcillandum
—indimmat, determinetur; quo facto—facile —erit Tongitudi=——
nem pcnduh fimplicis ifochroni affignare.

§ 3. Huius generis problemata iam quaedam 2
Geometris funt pertractata, quorum primum, cuivs CL
Taylrys elegantem dedit folutionem ,. circa ofcillationes
~chordarum muficarum tenfarum verfatur, quibus escil-
lationibus foni eduntur. In hacque tradtatione CL
Taybrus primo- curuam, quam chordar vibrata format,,
determinauit ;. ex. eaque poﬂmodum namerum ofcillatio-
num , quem data chorda dato tempore abfoluit, defininit.

§. 4. Huc quoque pertinet problema de ofcillatio-
nibus funis feu catenae perfete flexilis, cuins praeterito-
anno CI. Bernoullins {dlutionemn huc tranfmifit; quod-
que idem problema poftmodum alia>metodo fatis bre-
ui et ficili refoui, pariter hic coram focietate prae-
le&a. In vltimis vero, quas ad me dedit Cl. Bernous~
Jing, litteris menmonem fecit ofctillationsm laminae
elafticae altero termino parieti firmo infixae , atque
aequationem mihi perferipfit a fe pro curma, quam
lainiva ofcitlans facit, inuentam efle ; de qua autem adhuc
auceps haerebat, vtrum conueniat, an fecus: propterea
quod haec quaeftio tam fit imtricata , atque in ea refol-
uenda errorem committere admodum fit proclive.

§ s
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';."5 3. Ego quidem, quamuis valde facilem et
1 _epatentem effent adeptus methodum ecuwrvam funis
parfoctes flexilis ofcillantis determinandi; tamen eX ez
pari tilitatis ad curuam lamminae e]ﬂﬁleac ofcillantis-
aucniendam haurire potmi. In. mentem igitur mi-
emt_aha_methodus latifime_patens_atque_flaticis

n. principiis. nitens,. cuins. ope non folum has de
n;bus lammae elafhcsu: et. funis. fufpenﬁ quae-

Alus emm., iisque maxime dmerﬁs metho-

£ ‘anores, qui de centro olcillationisTes ofc1l-
nibits’ OFpOrunY " rigidorum egerunt , alias- etiatry
Bornoullius, ev-ego methodos ad ofcillationes funis
fi: «.ﬂe)nhs inneniendas adhibnimus: Ex diverfis
rincipiis-Clariffimi Viri Tqyloris., Iob Bernoulli,
oﬁ:;llanones cho1dae wbratae dcrmauerunt._

ica paf"et; ﬁxo mﬁxae refolm, ita cﬂ compara—
us' Ope; quoque fupra memorata problemata
imma cu | fac111tate refolul queant.

‘;1g1tur hanc mcthodumw qua Ommax

tum
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tim, eo quod hae funt inter f& ifochronae tam in pefi~
dulo fimplici, quam in COrpore quocunque: cum maiores
ofcillationes cum  pendulo fimplici rariffime comparari,
queant,

§. 8. Sit ergo OM pendulum fimplex in O firg-
penfum et in M habens: pondus -alligatum, cuius mafla
fit M. Declinet hoc pendulum 2 ftaty quietis feu recta
verticali DA angulo infinite paruo AOM, ita vt arcy-
lus M A pro re@ta horizontali haberi queat; wvoceturque
longitudo huivs penduli OM=F; et fpatiolum A M
corpori M percmyrendum, donec in farum quietis per-
veniat==k. Vis grauitatis porro, quae corpus M deor~
fum vrget, aequatur ipfius ponderi fey ipi M. Ex
hac vero per re®lutionem oritur vis corpus verfis M A
vigens — Zpt — AN =", fa@o triangulo Mawm fi-
mili triangulo OA M, '

§- 9. Ponatur haec vis follicitans corpus M fe-
—. Mk

cundum MA=—g: erit g:y}-k, vide oritur f— 5
Si igitur corpus M fecundum diretionem M A vigea-
tur vi g, eique percurrendum fit fpatiom MA—k%,
donec in flatum quietis perucniat; crit tempus, quo ex
M in A peruenit, aequale tempori descenfiss penduli Jon-
gitudinis I—‘f; fi quidem dum corpus per M A incedit,
vis ad A vigens proportionalis fierit diftantiae corpo-
ris ab A.

§. 10. Ex his ergo perfpicitur, quomodo, fi detur

~ maffa corporis et via  percurrenda atque vis corporis

fecondum hanc viam follicitans, inueniri debeat lon-
) gitudo




i
res
an,

penduli fimplicis eodenr tempore defcenfum few
lationem. - abfoluentis, .quo  illud. corpus viam
luit.. - Tila autem: via eft fpatinm , quod cor-
rére: debet, donec in. ftatum. quietis perueniat.
¢ fpatio movetur ,, vis illud fol-
rtiomlis: diffantiae a flatu quie- '
feillationes fierint” ifochronae..

ceps: euoluendis: patebit, in qui-
alas yrgens: proportionalis: quoque:
runt a flate quietis.

i corpoia fimul in ftatum
,‘Oportet’ vt in iis quantitas

circa potentiag ea corpora {ecun-
it qua mouentur, follicitantes debent
ompofita’ ex “rationibus maffarum et
trendorum , quibus confedtis in ftatum
o few in quo fitw in quietc perma-

L

. ‘omni ergo corpore oftillationes pera=
eft-anté omnia ipfius flatus aequilibrii,
el fiterit in quiete, in eo perpetuo fit
“enim ftatus refpondebit fii pen~
ali in quo folo quiescere poteft.
patumper ex hoc flatu - eft detur-
quirendum’, quanto internallo quaeque-
, -quem in ftatu” aequilibrii occu-
rit fpatium percurrendum. De-
‘ nique
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nique, quo omnes particulae iterum fimul in firom
aequilibrii perneniant, debet efle potentia,, quae vnam-
quamque particulam fecundum. ipfius viae percurrendae
directionem follicitar, vt fadum ex mafla particulae
I viam percwrrendam,

S. 13. At fi fingnlae corporis ofcillantis partes actu
ab aliis viribus atque in aliis dire@ionibys follicitentur,tum
loco illarum virinm alize fubftitui debent, quae fingi-
las partes fecundum fpatiorum percurrendorum diredtio-
nes follicitent, et proportionales fint fadis ex mafis ipfa-
Tm particularum -et wiis percurrendis. Haeque poten-
tide tantae funt accipiendae, vt omnes aequivaleant ipfis
potentiis corpus adu follicitantibus,

§. 14. Cum igitur hae potentise fubftituendae ipfis
potentiis corpus {ollicitantibys aequinalere debeant, ex fta~
tica conftat, fi earum loco potentiae ipfis aequales- at
fecundum dire®iones contrarias agentes collocentnr, tum
corpus efle debere in aequilibrio. Quamobrem ifte fta-
tus aequilibrii erit determinandus, quo definito tempus
innoteftet, quo corpus fibi relitum ofcillationes fingulas
abfoluat. Hac Crgo ratione tofa circa ofzillationes cor-
porum verfans disquifitio ad flaticq principia reducitur.
Quae omnia ex fequentibus cafibys melius percipientur,

§. 15. Sit virga rigida gravitate fen potius omni
materia deftituta et quatuor pondufculis A, B, C,D onufta;
caque circa O ofcillationes peragat, dum in fitum aequili-
brii O4 accedit, ex eoque in alteram partem recedit.

\ | Huius-




,penduh cormpoﬁn rcqulrltur tempus vnius Cii-
ti0nis.., . Pommus longitudimemn penduli {im-

gt e e e o

hdae :
ulae od fmhcct pendulum eodem
, quo fempore virga ODin
actu _
ttm ;
g1~ D rpﬂlcﬂrxenda funt fpa~ |
¥io- D4 quae ob angalum DO 4 infi-
e ] horizontalibus haberi poterunt.
en- ) Eﬁ_sc-‘nla in Ad fimul eodemque
' tﬂu _!'adGSCGL]ﬁlm‘ abﬁolult perue—

BB—-b, c.ge t?—})—ﬂ—l refpe&me.
tent. aequales ;n d1re&10111bus contra-
B, Cry. er”Db‘ applicentur , hae vngqm AD
at - 10¢ find i aethbno feruabunt,

:: yen f}cerpuscuia A, B C et D reip-

s e .um tendunt viribus 1pﬁ=a gorom maf-

15 us, - Quare hae Po{entme deo;fum tra-
‘ __hcn zontahbus Acx BE Cry et D§ i 1n,aequ1-

' +D Dd Momentum Vero potentm—
3.A2. AO4-B. 1. BO+C.C0, CO+-D.DA.DQ,

- D.DLDO
—bp‘"ﬁ'd_ , quae eft 1011g1tud0 pendull

pendulo ‘compofito OD.
0 | §. 18.

—
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§. 18. Sunt autem {patia fingulis corporibus percus~
renda Aa,Bb,Cc,Dd diftantiis ipforuma polo O pro-

- . ; . 4 K AD®4-B.BO*4=-C Coz4-D. DO%
portionalia. Quocirca erit =3 To 4+ B 50+ C CO+ D DO

Quae expreflio cft ea ipla, quac ex regulis iam fatis
cognitis pro diftantia centri ofcillationis a polo O inue-
pitnr. Bt enim diftantia centri ofcillationis a polo O
nil aliud, nifi longitudo penduli fimplicis ipfi compofi-
to OD ifochroni. Cognita ergo longitudine f innote-
(it numerus ofcillationum, quem hoc penduium com-
pofitum O D dato temipore abfoluit.

§. 19. Sin autem pondufcula, quac virgis rigidis
inter fe connexa circa polum O ofcillari ponuntur,
non fuerint in linea re@a fita, primo cafus aequilibrik
eft f{pedtandus , qui fit is , qui in figura repraefentatur , i
qua tria pondufcula A, B,C ex polo O funt fispenfa. Ho-
ram ergo pondusculorum centrum granitatis erit pofinim
in re@a verticali OF. Quare fi demittantur ad hanc
verticalem perpendicuts AE, BF et C G erit A.AE-4-B.

BEF=C.CG.

§. 20. Confideretur iam triangulum ABC circa
polum O infinite parum conuerti, ita vt A in #, B
in 4, atque C in ¢ perueniat, eruit haec elementa Aa,
B#,Ce inter fe vt AO,BO et CO. Sit jam flon-
gitudo penduli fimplicis defcenfum eodem tempore ab-
foluentis,” quo tria pondnfcula ex fin gb¢ in fitum ABC
pertingunt.  Hoc pofito erit vis quae corpus A in z {e-
cundum A vrget :%—'f—“', fimiliterque vis corpus B iu-
xta 5B vrgens :I-’—?ib- , € ¥is corpus C per ¢C vrgens
—%F. Harum ergo virium momentum in polum O

erit




'} Aw.AO-i-B.B) BO~4-C.C0.00 - ,
b A0 SO BB BO4C.C00  Momentum vero, quod

" —

'Tg%; .ex ponderibus corporuin A,B,C in a,b,¢ fito-
oo n0, eft — A AE4BBF-C.CG-255"+
e B £00:C in qua formula A.AE~+B.BF-C.
' O cft =0, propterea quod ABC eft flatus ,apquili—

. DE MINIMIS OSCILLATIONIBV'S CORP.x07.

~"‘ﬂjé'i-nf oo aéqu'lnlii erit AAeAO B J}b.Bo..;_c. Ce.CO__A.Aa. O
g 5 ot : A11f T——— 20
.. B.Bb.OF , €.Cc0C : ’ o

BBEOR , GCROC. Quia autem Ag, B, Ce, funt ipfis

Y 0 B o $
‘: : g o 7 [ . 4~ B. .
), BG et €O proportionalia,, erit - s ? = C.CO
OE-+ B.OF--C.0G, Ex qua acquatione osi-
A.OE—~+B.OF4-C,O0C

1. Cum=igitur haec duo momenta inter fe de~

A AOM BBOEACO0 ey
in fr-; A.OF1B.OF--C.0C Expromtautem™ 337556
ifantiam’ cenfri grauitatis corporum A, B,Ca polo O,

i:; ﬁ.ponatut in 1}'1? -erit loilgitudo penduli fimplicis
% s AAO4-BBO 4-C.CO% A : .
i ironi S i saqon 9 QW° quantitas dat quo-
B g diftantiam cenui ofcillationis a polo O. Ex hac
o ‘nafcitur fequens regula pro centro ofcillationis cor-
res ' inscungue rigidi circa pupétum fixum ofcillantis
B Quaclibet particula multiplicetur in guadra-
\a, ~ tae fuae a polo, et borum fallorum Summa di-
- maffans totius corporis in diftantiam centri gra-
b o, diitam 5 quotusque dabit diftantiam centri of
BC feu Jongitudinem penduli fimplicis ifochro- -
(o egula fifficit ad ofcillationes quornmeunque
e ! oram circa polurm fixum determinandas.
ens §. 22.-Hic quidem pofufmus omnes corporis ofcil-
O is partes cum polo O in eodem fitas effe plano,

O =2 ' easque

"

i
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¢asque in eodem plano ofcillationes abfoluere; nihilo
Verd amings haec cadomn reguly valet . i vel omnes
partes non in eodem plang fucring pofitae ; vel ofeilla-~
tiones non in eo plano Perigantur.  His enim in cafi-
bus non tuntim polus feq punctom debet confiderari,
fed axis feu linea horizontalis v Circa quam ofcillationes
abfolnuntur. Hic enind iterum quacuis particala in qua-
dratum: diftantiae fuae ab axe eft multiplicanda , et fam-
ma omnium fattorum per fidtim ex tofa ofcillantis cor-
poris maffz in diftantiam cenri grauitatis ipfius ab axe
diuidenda, ex qua dinifione ortus quotus. dabit centrum
ofcillationis fen potius longitudiner  pendul; ifochroni.
Hinc inuenitur Theosema Hugenianum pro globo ex ma
teria homogenes conffante A B cireg polum O ofeillante,,

Figun, 4. quod ftilicet centrum ofcillationis Z fey longitado perr..
duli fimplicis ifochroni fit Q7 — OC—:%2, exiffen-
te C centro globi. -

§. 23. Dantur autem practer motum ofcillatorinm
corporum rigidorum circa poelum fixum . ex quo funt
fufpenfa , infinits alia ofeilluzioq‘um genera.  Quoruny
vnicum fitis notum Heque tamer a quoquamr, quan-
tum mibi conftat expofitum , hac methodg pertractabo ,
antequany ad corpors flexibilin progrediar. Conftat au-
tem hoc ofcillationum genus in' mory Ieciproce’ curia-
fum vel corporunt quorumque bafi congexs foper pla-
na fuperficie vacillagtiom. Quem motum ; ne enm mo-
‘tu ofcillatorio modo expofito: confundarar - vacillatorinmy
appellari conuenit. In hoc motw vero notandnm  eff

PIH.:-@




2;131]:3 - (upm quo fity fdiquantulum afperum eﬂ'e \N’
cillam i, NE Curuae de loco fuo inter vacillandum di-
cafi- queant, quod cueniret fi plcmum mazime foret ;
ones &, g4 Sit igitur BA]j bafis fen {efio verticalis Figum 5. g
qua- orpori fqpcr plano EF 'vac,tllantls, cuing i imo pun-
um- o A copt maéfadms ﬁt AC; i hocqut, {itu fit cor-
cor~ 1S’ in aethbuo,\ atque M it pal‘thflI"{ quzecniique hu-
axe . cofporis. . Quoniam Vero in ‘Hoc fitu BAD cor-
my P Pomtur—e{fe—m—aethbrloj,_ent_ems _centrum_ gra-
oni. tis il recta verticali AC fitnmi; Qmmobzn.m erit
na~ g ofripiard faGorurs eX particulis M id diffantias
e, MQ 4 verticali AG==6 4 fumtis nempe diftan-
Eliar : cularuna - ad alfefar partent redtae AC pofita~ :
2k um negatinis, few  erit M. MQ=o.: Tath vacillet '
y¢:GoEpus -parumpery Vi venidt in fitum b2 ad, in quo
plm&um contactus corpous cufr plano EF et ra- :
ok wsip qug, ooty punétumt A I, g pepueniet,, ot M
me " 1fa vt it qng.Mam feu MNm._ﬁCac,fﬁu Accx. . o
';n‘ | el@m@ntum Mm normala exit 1d 1e¢§tam Ma vel ' S
Iy . s . ;
1= . Pofto e corpow BAD in fim "bad, ' L
- chet vis id gurfis in flatom quictis BAD ' —f-‘
b nde. reperictur futnerdis omnibus momenus,
e ra¢ M habent ud corpus circa o :
e Moment g Vero p‘ll‘ElClﬂ’Le M id » po=
g i x m 10 BF perpendiculo mp. ;
AM. Az | 23

_'autcm CA Aa_,AMMm,’ exit Mar—=24;"; -
Oz ~ vande

~
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vode erit AM:PM— Mm:Pp feu Pp—the gy his
fit pa— PA-_-Aq—Pp—PA - E9‘:(;”%1)—A?f-‘: PA ‘Q%f‘a*’
Particulae - ergo M momentum eff M.PA = }%Q?‘—“-” .

Atque fimma omnium omentorum erjt = [M. P A —-
MCQ Aa __ /M CQ.Ag. )

ca - —/Tea -, quia /M.PA aequale eft nihilo,

§. 26. Ponamus iam longitudinem penduli ifochroni

. . . - MM M.AM. A
=/ exit vis punctum m in M follicitans —* P

. . . M AM?2, :
hujusque vis momentam in A==+ Omnium ere

: M AMZ An . An
£0 horum momentorum fumma erit S w5 fen =5

S M.AM, ob Aa, CA e conflantes  quan-

titates, Haec vero momentorum  fumma acqualis efle

. ‘M Q. A & A
debet fummae momentornm inuentae JEEEE fen A

JM.€Q, vnde habebjtur ifta aequatio f/M.CQ = J M.
,AM‘Q, €X qia fit f= %%%j—, quae expreflio dat fon-
gitudinem penduli fimplicis ifochroni quod iisdem tem-
poribus .._ofcil_lat_iones_abfolui,_t, quibus corpus R A I liper
plno EF vacillationes peragit. Quocircg hine tempuys
culusque vacillationis definire licet.

§- 29. In formula antem iguenta defignat / M.CQ
diftantiam centri granitatis corporis 2 C in maflam to.
tius corporis duGam. Sj igitur G fuerit centrum gra-

nitatis atque maffi totins corporis pomatur C, erit lon-

: . . . . 2
gitudo penduli fimplicis ifochroni — J. T3 Ponamus

- autem ad comparationem inftituendam corpus in fita deor-

fum conuerfo circa A ofcillationes abfoluere, erit lon-

- . * - Lol - . 2
gltudo penduli fimplicis ifochroni =22 D €rgo

hac




penduli 1011g1tudme per pnorem 1egul.1m 111ue11ta,

Y F; erit F.AG=f.CG atquef.__ A0, Siigi-
’ s~ innentae fuérint ofcillationes corporis ex Afuspenﬁ
" otefcent fimul vacillationes fuper plano EF.
. -§. 28, Sit machina vaclllans bafin BAD habens, rlgm 6.
\fi omn "materla dc{htuta praeter: vnicum pondufeulum M
~ 1A C‘ A fifam.*- Vicillante ergo hac machina fuper
Er- BT, erit Iondltﬂdo penduli fimplicis ifochroni = B -
- i-Vmus igitar vacillationis tempus erit vt e Atquc g
o~ - dato t‘empme—eo—fmhcet—quo—pendulum—ﬁmple . -
fe ﬁ:illatm vicillationes abfoluantur , debet efle Mg"-'f 3
% ' 'Quare inuenitur AM=-3 f—l—-V(,,f’
i A~ |
1- : .=§. 59. Conf deremus iam {égmentum mrcuIare BAD Figua 7.
1- oritii ‘conflans -materia vacillare fuper recta EF.
By : _;.d AH=—p; AP—ux, erit applicata
15 & A,x) Jams in elemento -MTYpm, ca-
ar cula i exiftente P =23 erit ifta particula
3 uae dudta in A quadratym dat dadz(x® __
>~ yins integrale pofito & conftante eft 4%z da - E
_ V(2at~ix), et fumma factorum.

ijenti P particulis in quadrata diftantia- 3
¥ VY (sax—xx), cuius duplum
i) refpondebit toti elemento MMmmz. : o
ntegrale denno fumtum dat 3 4 “fdx r

z

rsH—ztt) (de._x X )_‘ Ponatur .ﬂf——b

ar.BH’ *AHBH* - | -- §30,' |




112 METHODVS NOVA ET FACILIS

§. go. Ad fummam vero ipfarwm M, CQ inuenieg- .
dam, multiplicetur elementum M Mmm =242V (242,
—ax) per CP—a—x, yrodibit z(g-~x)daV(2ax

3
— X&), cuius integraie etz({z2ax~2x)* in quo fi po-
natwr AP—=AH, habgbitar fM. CQ pro toto Icgmw-
to BAD —=:BH. Longitndo ergo  pendoli ilmph—-l
cis ifochroni erit 22— g ’AH\. St fiat fegme-
ntum hoc aequale femicirculo, fient BH =4, AH
~—a, pofitague ratione inter dnmr.tmm ¢t peripheriam

I~
1:7 erit areq femicireuli =%~ - Pro femicirculo ergo

n

vacillante erit longitydo penduh fupplicis ifochroni == g

Ta— 24, fcu quam PlOX]l”PC ia. SCmICIlLLﬂub €rgo

vacillationes abfoluet

§. g1, Si tantem arcus circuli BAD materia '\*ni
formi conftet, reperietur fM.AM" =2 4" (BAD -BD);
atque fM.CQ—=«.BD. Ergo longitudo penduli fim-

BAD
plicis ifochroni erit =% — o 2. + Aequetur arcus to-
~ED

ti {emiperipheriae erit longmdo penduli ifochroni =— g
{m—2)—24 quam proxime. Minore ergo tempore
femiperipheria quam femicirculus vacillationes abfoluit.
Ceternm  in genere notari debet de his motibus reciprocis,
centrum grauitatis femper infra centrum bafis C fitum
efle debere: nam fi in ipfo centro C centrum granita-
tis exiftat, corpus ex flaty qujetis deturbatum non re-
ftitvetur, fed quiefcet. At fi fupra C centrum grauitatis
exiftat corpus non folum pon motu reciproco feretur,
fed penitus {ubuertetur,

1 . . § 32.
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o §e. 32. “His decorporibus Figidis expofitis pergo ad
= Jationes [COTpOrnMm Hexibilium ,; -quae vel funt. perfe=
e Acxibil , welita,compardta i ¥t ad € fleGerida i fit’
L OpEh culusm@;h cprpora elaflica VDCANEE. Ex, quo intel=
o -,,"_?1;4g1tur coxpora perfecte | flexibilia, eX; elaﬁms orif 5 i vis
-~ elaftica cuanefcat De huiusmodi COLPO].‘lbllS 1gltur 5 an-
' ﬁ.f-*l_-.ﬁé”ﬁam f:mum ‘*o‘ftlﬂ*atmn'ew "poﬁ‘unt deté1mmar1 Aeeefle
ety qsfffiﬁgmzc* “qhag inter” ofcﬂlandhm mduuﬂt dcﬁmanturf

@;ba gio fecundum mprmcipmuadlta principia fieri gueat,
“an“te neceﬂ'e eft, e figury defirifatur, guatii Huiusitiodi

‘fqmbuscunquel‘potemus fo‘,lhmtafum induere de-
d- quod *proh}fe*fﬁtls in- Ton-" 1. Comtmerit. | Trt
: Quamoblerﬁ "breuitatis catify: pmpoﬁuonem

AT ibi :tfaiflitam ‘.lnc rcp‘etam._ o
P "3 Dt 'Bd'wrga“reé'ta ela{hca in B ﬁxa quae-
P@tentns quibuseunque in- fingulis punctis .apph—‘

;\mo terming A appenfis; induat: ﬁgmam BMA; cu=

&a AC pro axe, in eaque. abfcifla AP—=ux, fitque ap-
‘M =y, Ponamus fingulis punc?as M duas po-

fle _apphcatas quarum altera in directione ver-

- fimmgyomninm - potentxalum verticalinm fingulis arcus
AM nicis apphcatarum P; et funma omnium hori~
. zontalinm ¢idem arcui apphcatalum Q. DPraeterea fit
vis elafuca M= V - Cumque eadem vis elaftica fit
. €0 maior , quo- magls virga: curuatur, erit vis elaftica in

tummat1amwa «daobus pondcnbus- E et F dnaltero’

~ins paturam aequauone exponere oportet. . Sumatur 1E~-

‘,' altera indirectione horizontali MQ Sit

M vt V d1u1ﬁ1m per radium ofculi in M, quem po-

-Figura &,
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MAMUS. 7. His pofitis natura cyruge BMA hac cop-
tinebitur aequatione = Ex--F J =[Pyt~ f Q dy.
Si ergo, virga filerit perfecie flexilis - cuanefcet V, ideoque
haec aequatio Ex—1-F J=SPdyff Qdy=o, dabit
Baturam, curuae quaefitae. : A

§. 34. Sit funis perfecte flexilis By ex B fuspen~
fus, qui ad ofillationes minimas peragendas fit Impuks
fus, ita v¢ in medig cuiusque ofcillationis in firym Ba
perueniat, ad quam legem quascungue ofcillationes vt
libet initio. irregnlares  reduci cxperientia demonfirar,
Sit mmec BM A figura, quam funis inser ofcillandum
induit, quae, quia infinite payym a verticali By decli-

nat, erit Az lines horizontalis, ef arcps BMA=Ra
Exponant applicatae Nz curiae DN craffities finis jn-

- ¥efpondentibus locis M. Ex A ducatur vertieg]is AP,

voceturque AP==x—gm, e P M=y atque Npm— g
Erit ergo quam proXime arcus AMo—AP— X, atque
hinc pondus element; arcus AM erit = g4z Popa-

tar Aez=j, et Mup— #, erit y—p—y,

5. 85. Sit porro longitudo peaduli fimplicis ifpe
chroni — f; necefle eft vt quaenis particula M » quae eft

qgdx foﬂicitetm'_ verfus Muz vi, quae eff — %‘—”, eft enim

=# fpatinm’ particulae M percurrendum, que. in
flatum aequilibrij peruepiat.  Bundem igitur hae poten-
tiae in fingulis Punctis applicatae effeCtum Producent ,
quenr wvis granitacis,, qua fingulae particulae fimis deor-
fum vrgentyy, Quamobrem £ in fingulis punQis M po~
tentize 'i’-—f,fli" verfus contrariam plagam M P applicatae con-

cipian- ‘
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4 “mnturg, finis BMA ab 'his potentiis et propria gra-
sive: follicitatus erit in aequilibrio. Cum autem P de-

. CaT d
:._-m;ﬁe Lmmamomuitgh potentiarum MP, erit P o

f@*ﬁdﬂs poiro’ -particulie” M eft =gdx et fecundum MQ
‘quae’ diredio. dlli; quara™ in ‘generalt pmpoﬁtlo-

E tscfontrana, iane ob remrerit Q==/gdx
'0-set ,I,:,anefcent < x-his inuenitur-ifta pro cur-
M ,-a:cquatlowfdw qude =fdyfqdw, fen dx fqudx

ay ] 37 . €t poﬁto Az conﬁante erit qudx* —fddy

30 qua’ fi loco ¥ ponatur b—u prodit

Jgdx-+fqdxdn=o. Quae eft acqua-

y pro curia AMB, ex qua longitudo f” determinatir
"‘“ﬁmis ongltudme Ba; quaefiponatur z, et ex
Al ‘auderatur lotusiwbi # =07 dabit valor Ipf s X
uentu 101]g1tudmem 2, vnde f per « inuenie~
ine umto Min A entfqudx:])a Aa.dxet

1ogred1or fpunc ad problema, quod mihi

feillantis requirit. Sit igitur Ba virga
in fiti horizontali muro in B infixa,
bique craffitiei. Induat ea inter ofcil-

bebit ergo effe vis, quae quoduis eius

‘et —dx, pofito AP—w, fecun-
M,

| - &o

meus POﬁtlS erit in punﬂ:o A,f_..

noulls muperrime propofuit, in quo ofcilla-
ftica¢ muro verticali infixae et in pla—

i

, fitque longitudo penduli ﬁmph—l

et = == Quare i in quouds eius pun~

Figura, &
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to. M potentia "L G cundum directionem ipfi M
contrariamm M P concipiatuy applicata, laming elaftica
BMA-in hoc fin erit in aequilibrio. - Ponyy PM=y,
Az—h, et Mm—p— J=#; fitque radius ofeuli in M=p,
et vis elaftica abfoluta — A ey conftans ; erit-ergo V—A.
Deinde quia gravitas laminge non in confiderationem ve-
ot v fuda SR , .
uit, ert Q—o, et P— - Ex quibus pro curua
BMA haec - obtinetur aequatig é;:_;j dxf ”%” Pofito.
autem 4x conflante efd Py =i quare erit A ddy
R jd;tf f ujff feu A _fd‘_‘ =udxt, quie-eft aequatio pro»
curta AMB, o .

-+ 8. 8%. Ex hac.autem aequatione differentig]; quarti
erdinis valde eft difficile quicquam ad ofcillationes Jg.
minarum elafticarum cognofcendas derinare. '
haeg aequatio . quadruplicem integrationem req
Yoaquique. conftans adiiciatyr » M innumerabiles progi-
bunt eae curttae, ad quas eg pertinet, vt quae Hlarnm
noftro exemplo conueniat, non fine fumma circumipe-
:Ctione definiri queat.  Obferuavit quidem €7 Dan; Bep-
moulli in hac aequatione contineri iftas Bdu=uds® et
Bdu=udy, quATUM Vero neptra hic locum habere po-
teft. Quod quidem ad quatuor illas conflantes in totj-
dem integrationibus addendas atrinet, earym tres ex his
conditionibus 'determil_iantur, quod pofito r=o, fieri
debeat #—4; fimulque et fudy— ¢ o fd.m;fudx:o;
Qquarta vero conftans tamep manet indeterminata. Fam
antem ex hac conditione definiri debere ‘tandem inte]-
lexi, quod in puncto B, vbi fit y—o » TAgEns in ipfam
retam
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Baz debeat  incidere id quod natura ehterls,
4 potentia, 1r1ﬁ111ta ad angulom finitum in~

' ﬂc{ﬁ';’_-ipoteﬂ pof’culat

pon ;38 Quo igitor melms cinmae BM A natura co=«
i.fgnofcatur, furho- sequationem Af didn=—dux [dx[udx
“. gamque in ferieny trandmuto tribus primo memoratis con~

- ditionibus. (atisficiendo. *Methodo antem ad hoc fucien~

dum fatis confueta adeptus fiim hanc acqmtlonem u"—b Ca
T O B o - S BB '
.+f1~3+1lf i1 p.zid.5AF l,:t?.-—--aAzf"’r zzs—-—-gll’fz
- wfetc. quae feries ex duabus fatis regularibus eft con-

flata. -In ea vero ineft noua indeterminata conftans C,.
- quac -€X quarta, conditione debet definiri. Pono ergo
B ::cz, po{' toquc x::d, euanefcew debet # Quo-
--;--’c 'ca Pdelblt iffa aequatlo o—“b C,z—-l- — ;’M Af
T -efc. exqua prodit C= b+ Mf+1 T

a?
J—_I—x 2T et 5Af+1 2e%s --91\.2?7

e vero etiam’ d; debeat ‘&M —o fix=a; erit 0=
S pa® Cat - -

“-'_‘_‘_"'A‘ Py 4.A2f2+ CtC. fe-l]. C —
7 E

nat tat

‘p‘onend_;s ptomblt 1ﬁa aequatm' 01I +Af "]“‘A’f’
_ SETrs - etc. in- qua ‘C son amphus ineft, ~ Ex' hac
o 'aeqﬁauone pro f valor hm"‘éfmodl erit formae NA de~
s mﬂignte N numcrum quempmn coniftantem , qui eft cir=

P g citef
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citer =%, ita vt lengitudo pendul; fimplicis iochroni
fit ¥¢ . Prowaris ergo lamings elafticis eiusden; Vhigue
eraffitiei ofiillantibus eruns longitudines Dendulorum fmpl;—
cium iforbromorum in yatipne compifita ex direitq qradiy-
Plivata Iongitudinum lawminarun | et reciproca. fimplics el
Sicitatum abfolut ayym. Tempora vepg Smgularum  ofjily.
tionum erunt divecte oy quadrata longitudinm, laminarup;
et_inkerfe vt padices Juadratae ex elaflicitasipyg abfolutis.
Tempora igityy oftillationum laminarym aequali elaftj-
citate pracditarym funs in duplicata ratione longitudi-
num laminarym, '

§. z0. Sin qutem doze laminse ex materiis dj-
ucrlae elaflicitags aequales fabricentur ,
mo infigantur
in ratione recipr li itatim, quia Jop-

gitudines ponuntur aequales, amobrem numeyj ofgj].

Iationum , quas iftae laminge dato tempore puta wng

minuto edunt, empnt’ directe vt radices quadratae ex e]g-

flicitatibus, Hoc Igitur medo diverfarum materiarym
i [ quod tum

enim inueftigari p

alia magis elaftica ; diverforum
metallorum inter o comparari poterunt.  Ad hoc acce~
dit, quod haec methodus admodum fit facilis, et fola
ofcillationum pumeratione perficiater.  Ne anteny ofcil-
Iationes nimis fiang celeres, oportet vt laminae fatjs Gy
magnae fey lorigae; de quo quidem obferyayj fofficere
pofle, fi Carum_longitudo fie duornm circitey pédum.

§. 41,
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.,§ 4.1 In hoc negotbo vel lamina gmmtatls expers
nitur, vel ita eft pariesi firmo infigenda, vt graui-
cillatorium metum- nihjl afficiat, id qued ebtine-
;- homzontahte:: muro- mﬁgatur, atque fatis Gt lata,
gravitate deorﬁlm incuruari queat- Nunc vero quogue

 elafticam granem contemplabamur, cAmque pa=

nento -firmo. veiticaliter in B infixam ponemus, ita
c.ea ex B ”dependcns ‘ofcillationes. pesficiat. Sit erge
eurid., quam haec lamina inter ofeillandum for-

ua Vt" antc pono Aa—b, AP—am=—AM

,. radivm-ofculi in M=y atque

.' S.ITI f longltudo penduh fim- o

126 rgo 'VlS S f T - dive@io~ -
M Jicat conmplatm:, ‘tota lamina in
cut '11:1' aequﬂlbrro; His ergo cum genmah

c_omparatls i Q‘.._—-oc‘[afx“—i

‘et ‘ “Prodibit ergo pro cuzua BMA
‘d f—;—}ocﬁ:dy fou “E2% — [am]o®
abit in fAd u__.ud:b"*—-}—ocfdx’du—x-
I autem vltclms non perfequor.

;ma um":elaﬂzcarum vhico pun&o ﬁxarum
,_-_Llat nes eorundem c.mpnrum 111ueﬂ1gandas

» chordalum tenfamm tam per-

LT a{hcarum Ac primo qu1—-
‘Chorda? perfc&e flexibilis in B fixa, in A
Vero
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Vero tenfz pondere F ope fili AC. In A vero chop.
da vel per foraminulum tranfit vel ponticulo firperig-
cet, ne yibrationes vitra A verfus B propagentur. Hu—:
ins ergo loco pondus E concipio, quo chordae punctum’
A femper in hoc loco retinearur.  Sit itaque BMA £i-
gura, quam chorda inter oftillandum induit, voceturque
AP=ux, cui. et AM ob interuallum PM  valde par- -
tum aequatur, et PM — J'5 fitque pondusculum fen maf.
fa elementi chordae in M=gdx, pono enim chordam
acquabilis crafiitiei, )

- § 43. Sit porro longitudo penduli fimplicis ifo-
chroni £, erit Vis, qua quoduis elementumn gdx ex M
verfis P per MP vrgetny = £24% .. ergo vi,
aequalis indire@ione €ontraria applicata concipiatur, chor-
da BMA erit in hg:qmlibri_o. Chordam praeterea ipfam
gga_q@ta{i? €xpertem pono. Hoc €Igo cafu ad propofi-
tionem generalem accommodato erit P—-- JEEE =
Jyda,E—E atque F—— F4¢ Q==o. Ex quibus pro
curta A M B haec prouenit aequatio Ex — Fy- £ fdx
fydx; ©, quae bis differentiata dat Ffddy4-gyda—o
pofito dx conftante. Huiys dequationis in 4y du@ae
Integralis- eft F Jdy gy die— £6dx* pofita & maxi-
ma chordie a re@ AR declinatione ef, vbi eft dy=o.
Hanc ob rem erir dx:iﬁf_—g—w atque ¥ — z%x in ar-
cum circuli coius finus eft J exiftente finu toro —p,

§. 44. Sit tota chordae longitudo AB=uz, que
€X aequatione inuenty prodire deber, iy altera vice ena-
nelcere ponatwr. Hoe VEro cuenit, fi arcus ille cireyl;

aequa-~
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gpqqahs fit. femlperlplmmae quo fadto erit ¥z=4; Sig

‘ergo 119 TALIO digmeti ad. Ppnphemm erit w& fem;—-

;'eglpherm c;;cul; radu é Q_ugmobmm €It gs—- 1‘,’g

- fpn ¥ = 8 arque f &2, .quae_eft dongitude penduli
Amplicis ifochroni, in qua r pondus chordam tendens, -

,,b'ngl,tudmem \ch@mdaﬂu, ef ga fen Jdwpondus—feu— -
maffam as]ao;dﬂﬁ ﬁgm}ﬁtaat. Bit “autem - pondus <hordae
- _""p erit _{ —r1 ol . Singularom - ngar ibrationum ‘tem-
_pora .erunt in; ratione compofita: fubduplieata ex. directis
Tongitodinum et -ponderum, Jchmdarum et ex inuerfa pon-
}_.derum :chmdas tendentmm. :
5,60 4% Qo antern appareart quet: ofcﬂlatlones ,ch01-
“da dato tempore feilicet minuto fecundo -edats confideraf
i ud ".penduh ﬁmplims fingulis minutis fecundis
quae eft 3,166 ped.Rh. Eritergovnumminutum

qu?“ hum ad tempus ~ynius chordae sibrationis ¥t V 3,166:
X quo Humerus wibratiosim minuto fecundo edi~ -

o m:fa—’l,’ﬁm feu !ﬂﬁf? fa in p'trtlbus mille-

i Rhenam exprlmaturﬁ Poﬁto veto loco 3

'éut '1ﬁe v1b;at10num numerus __.J"ijzf;'r =

ﬁ_dﬂmd‘ rfimutg ‘f'ecu_ndo gbiblult .
ec .eft ea JPfa regula plo muem,eudo Vl.f

;‘, ‘uam pr1mum C] Ia_y]or 1n Mc—

Tob. Bﬂmoullz in Commcnt

1 Edluer,ﬁs principlis * petitam,

tg ;-.‘h*'leeck fregula “IRagnam wtilitatem in. Mufi-

: cuﬂxca ad '-fonos, 'q'UOs quaems chorda edit, dc-
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terminandos, fint enim foni inter fe vti vibrationtms
dato- tempore editarum. numeri. Ex hac porro regula ,,
. i habeator menfira fixa fcilices pedis Rhenani, qui vbi
vis. locorum ope pendworum. inueniri poteft . foni fixi
determinari poterunt, dupy chorda ita adaptatur ,, vt da-
tm. minnto fecundo vibrationum numesum, edat. Ope
huivs, regnlae inueni in infirumentis. muficis,, quae ad to-
num: choralemy attemperata: funt, chordam: infimam. lit-
tera: C notatum minuto fecundo 118 edere vibrationes ;,
fummam. vero, que & fignari folet,,"eodems tempore
vibrationes 1888 ablolucre. '

. & 47, Ponuntur quidemy hic: chordae perfede fle-
xibiles,. quod autem it chordas. aeneas et chalybeas mi-
nus. competere’ videtur.. At cum huiusmodi chordae fing:

- admodun: flexibiles,, quin etiam laxae {ponte: fefe infle-
Gant,, merito dubitari licer,, num elafficitas in. compur-
uny fit ducenda ,, fii quidem’ chordae fuerine admodum
tenues ,, vtii im infrumentis adiiiberi folent. Sin autem:
chordae admodum. craffiie fuesint,, vt etiany non' tenfae fing
i dire@um: fitae, atque: ad! eas. tantumy infle@endas: vis.
requiratiir,, tum. vtique vis. elattica: it calenlum duci de~
bebit;.  Huc {cilicet: pertinent” vibrationes bacillorum mes
tallicorun: veli edam: Ligneopum: fuis, extremitatibus' pon=-
ticulis: impofitorum ,, qui impulfi,. etiamfi non fint: tenfi,,
fola vi elafticitatis - fonos edunt.. Si ; gitur in. his elafticitas.

Figua 12 fierit =%, vt fupra: pofbimus,. atque: bacillus: A B inter
- Ofcillandum induat curmam AMB, pro: qua ponatur AP— x,,
PM=—y, erit £ —_ Fdxfyde few Afddy4-gda [d z

Jy dv=o0, quae aequatio fere' conuenit CUIT €2, quam proy
lamina elaftica: ofcillante: inuenimus » fed: modo. alio- Buic

cafui. eft accommeodanda.. - DE.

]




