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Frit ergo J2* ==

» | Mwu
curvam patet effe cycloidem elonpatam, qux €X cycloide
ordinaria, fen tantochrona immobili conftruitur, fi hujus ap-

plicatz augeantur in ratione 1 adV M;A. Perfpicuum enim

eft, fi maffa M ponstur infinita, cycloidem communem

prodire.
Seétio II.

" De motu corporum in tubis circa axem

fixum mobilibus.
§. XXXIX.

cuforum, in precedente {eftione jam fint tradics,
A’ huic fectioni mntum erunt premicenda pracepea de

| @um ea, quz I‘pe&am ad motum corporum tubis in-

motu corporum circa axem fixum mobilium, ex quibus pa-

du® ((M4-A) ¢ - AW)'& Jp 3=

. b s .
(H&_A)_JB* (f“”), idcequedu:_‘:ﬂ#v (M+A) (t‘—fi); quam R

teat, quomodo ifte motus a quibusvis viribus follicitantibus

olteretur, Corpora autem hic  contemplamur inflexibilia,

quorum fingule partes cum jnter fe, tum ab axe fi.o per-

petuo easdem teneant diftantias.  Sit igienr axis Ifte fixus,
circa quem corpus quodplem eft mobile, normalis ad pla-
mum tebule, idque tmajiciat in punfto O, fintque A, B,C
particule quxcunque corporis in hoc plano fie,” guarum

' G3 dittan-

{
AN

Tab. I1.
Fig. 1
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Unde fi celeritas particulze A debita fir aldiendini », feu =

" Vu, ex ea omnium reliquarum particularum celeritates cor |

gnofcentur, Parriculz fcilicet B celeritas erltﬁ(())“gVu,&

particule C celeritas “._:g-% vV ». Cujusque ergo particulz

celeritas per ejus diftantiam eb axe divifa dabit quotum con-
{tanterri, qui cum per eum’totus motus rotatorius definia-
tur, celeritas angularis vocari folet. Hinc fi punth ab axe

O intervallo — f remoti celeritas vera fit ==V, erit totius

. ] . Vu . .
corporis celeritas angularis z-?—; ex eaque omnium cor-
poris punftorum celeritates cognofcentur, erit namque puon-

& B celeritas in direftione B3 ad OB norméliz—(—)g Vo,

| S
& altitudo huic celeritati debiea = O—-Bﬁiff Atque fi corpo-

ris particula proponatur extra planum O ABG fica, per eam

duftum- congcipiatur planum ad axem normale, in hocque
planb a particula ad axem ducatur refta, quz ad eum erit
normalis, Quo fafto hujus particulz motus in eodem plano
fiet, fecundum eam plagam, in quam totus motas dirigitur,
atque (i iftius particulz ab axe diftantla fir— x, erit ejus ceie-

ritas :"'.._E-"Kf-—f. Unde intelligitur fi corporis, quod circa axem

fixum et mobile, unius punél motus fir cognitus, €x eo omni-

um particularum, atque ideo totius corporis motum determinari.
- & XLL
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- & XL Si vnicum corpusculum A circa axem fixum
- gytaretur, neque id in mota fuo ullam refiftentiam inveni.

ret, neque b ulla vi externa follicitaretur, tam id motu
uniformi perpetuo gyrari effet perrefturum, neque ob axem
ullam motus perturbationem eflet perpeffurum. Quod idem
cum de fingulis particulis B, C, fic intelligendum manife.

ftum et omne corpus, cui motus gyratorius -circa axem

fixum {emel fit impreffus eundem motum perpetuo efle con-
fervatarum, nifi a viribus externis follicitetar. Quare &
hoe cafu primum princpium motus, quo omne corpus vi

quadam infita, que inertia vocawr, in eodem motus ftatw -
- perfeverare affirmator, locum tenet, Cum sutem fingule

particulz non in direltum fed motu circnlari ferantur, vi
centrifuga gaudebunt, dum ab axe O recedere conzbuntur:
at quia axis fixus affumitur, hz vires nuilum effeSum ex-
erere poterunt. Interim tamen operz pretum erit inveflic
gare, quantam vim fingula axis punfta ab his conatibus cen-
trifugis {uftineant, Sit igitur particule ab axe intervallo—f
OAV=

diftantis celeritas =V », erit particulz A celeritas — ——
J

. & sltirudo debita huic celeritati = %—E Cum jam par-

v

ticula A, cujus maffa Git == A, hac celeritate circulum de-

fcribae, cujus radius=—— O A, ad particulam in hoc motu cur.
vilineo continendam vis requxritur — 2 A Oj: 0=

., | 2.4,
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trahetur vi—

I

Vicifim ergo axis punfum O fecundum direftionem O A

5 A OAw P

B & C maffe fint B & C, axis pun&tam O in direftionibus
OB, O C trahetur viribus 2B.0B.s, 2C. (_)C' Z. Hinc fi

F ¥ ,
omnium particolarum sd planum O ABC pertinentium cen-
trum gravitatis fit in G, omniumque fimol fumtarum maffa
— M, ab earum viribus centrifugis conjun&tim axis punflur.
2M.0G.»,

r

hoc eft perinde, ac fi omnes particulz plani OABC in
earum centro gravitatis G effent colleftz.  Similique modo
vires, quibus fingulz reliqua axis punfta urgentor, definiri

O [ollicitabitur fecundum direCtionem O G vi —

~poterunt;  ex quibus fimul confideratis patebit, quanta vi

opus {ic ed a¥em in firn immobili continendum.

-~ § XL -Quo nunc-facilivs-definire queamnus; quantum:

qualibet vis externa motum hune gyratorium fic perturba-
rura, primom inveftigemus, cujusmodi vires requirantur ad
datam accelerationem motui rotatorio inducendam. Sit igi-

tur punéli ab axe intervallo — f diftantis celeritas debita alti-

tudini », quz dum id punftum per angulum infinite par-

vam 4 w promovetur, sugmentum capiat == Ja. Nune,
- o« ) . X + =l .

cum particulz A ¢ “-ritas fit- debita altitudinl 9-—'—!4-—1, dum ea

Ewleri Opufevia. . H - 7 “pariter

£ 46), qua...paxftﬁicnh A in dire€tione A O urgeatur.

- ﬁmiliqﬂe mﬁdﬂ, ﬁ_parﬁm]amﬁ'l in N
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 debim

Tum As== O A.Jw, & quia interea altitndo ejus celeritati

OA*.w _ . OA* du
—F incrementom capit s ——x—

mentom generandom oportet, ut particu!si A in direltione
| . . x DA% ds ., __ A OA. dn
A s folliciterar vi == A, ——— 0 A.Jw,._w-—‘ﬁm :

SimiTique modo particula B'in direftione Bb [ollicicetur ne-
cefle eft vi == E‘-—%?{J{-fﬁ ; particula C in direltione Ce vi=
Q?ﬁhw Jam omnium harom virium fomma mﬂmeﬁ;
torum ad exem O relatornm eft = %;:’ (A.GA':*—-]—-H. oBe

=G OCY - &e.}; quoniam enim corpus circa axem O

oft mohile, virlum follicitantiom momenta ad ewndem axem

reforri tportet. Si ergo . vis follicitants momentum ad axem
#d

() pelararn i

"I (A OAY - RO - C, OC? ~4-&e)

s en vi falliciante morns corporis rotatorius fra accelerss
Liar, v enm punfli oh axe intervallo == f diftantis ccleri-
eap fit debira airirading », dum corpns motn gyratorio circa
axem () per angutum infinkee parvem dw propredirar, alri.
rido w incrementum eapiae == 4 v, Hine i momentum vis
feMlicleanels fit = P g, scecleratin moeus roratordi inde orfunda

hae sompione exprimenr:
Pefdw

e LI e
FROXFB O HC0C +8e gy,
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€. XLM. Ad sccelerationem ergos qnsvnswﬁ,mct;ﬁnte
. srtam invenfendam primom iftius vis momentum refpefta -
axis O eft defintendum, quod fr, fi planum sd axem normale

dorernt ed hoo planum reducerar, altees, quax ad hoc ph-
pom eft normalis, omiffa & ex punflo sxis, quo ab hoc
plino fecarur, in dire€ionem vis perpendiculum demirta-
twr, wrque ipfa vis per hoc perpendiculum muldplicerur.
Sic i ipfa vis fuerit = P arque hoc perpendicuium —— g,
erft momentum vis refpeftu axis=—P g, quod in formulam
gventam inoredirur;  Deinde (ingule corporis particole per
quadrary ditantizrum fusrum eb axe muldplicari & in wnam .
fummam oollizi debent, ut ootineatur valor denominatoris
AOA* 3 RBOB b C.OC 34~ &e, Hare ergo fumma
eric produflum ex maffa in quadrzeum cviospiam linew,
weoque i maffi rotius corporis ponatur == M, hujusmodi
hebebit formam M EE femper Cilicet valor linex & alfignari
poreft, ut exprefio MEE wequalie fise fummz produltorum
AOAY T OR R COCY b &e. Quantitarem hans
M b vocabimos nomenram inettin corporis ad axem rotas
donts O relarom ;. unde i copnim fueric & momenrum
vis fulliviemeis P g, & momenmim Inerriz corporis M 4k
- wreamyue od axem rowdonis relarum, hine scceleratio mo-

b
tus romroril facile definieror, erir enim dw == Pe. fdu,

MEE
pur scceterado punftum corporis b axe intervallo == f

H 2 diftan.

L\
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Tak 1T,
1fr;;r ",

B A

diftantis refpicit, cujus celeritas debin e& alﬁmd’ ini a, ham:-

‘que sccelerationem sccipit, dam corpus mowu gyratcrio per
angulum infinite psrvum Je progreditor.  Hoc autem tenen-

dum eft, fi momentam vis {ollicitzntis in eandem plagam ver-

gat, in quam fit matus; fi enim in plagam oppoficam tende-
— e

ret, motos rantumdem retardaretur, forerque Ju== ;g .
§. XLIV. Momentam hoc Inertiz, a quo acceleratio

fen retardatio motus rowatorii pendet, ingreditur quocue in
eslevtom centri oscillationds, ita ue fi centrom oscillationis
fuerit inventum, inde fimul momentum inertiz refpetn axis

pyrationis Innotefcar.  Quie convenientis quo clarins appa-'

rent, ex his ipfis principiis centrom oseillationis, quod vulgo
ex principiis alienis derivari folet, tanguam, ¢x proprio fonee
inveftigemus,  Rir igitor O axis fixos ad planum ebule nor-
malis, & horizontalis, ita vt planom eabule anquam verd-
enle {it fpeltandum 3 eirca hone axem oscillerar corpus
ARCY, enjus maifh & pondus fie == M, & cenrrum pravi.
taris-in G, Ducarur refta O G, que & vertieali O g diftee

anguls 30 e O, gquo anpulo elongatio corporis a fipy

guietls menfurarer, i enim centrum graviesds G in lineam
¢ perveniar, corpus qulef_2e, nifi haberer motom infitam,

 qumame ditanda O F o= £, firque ponéti F celeritas debita

i i St o

sinendinl &, qua verfus reftam vertcalem O f accedar, &

ponfion wmpnriv per anpulum Jw = e d D pmgredtamr.

Sie momentom ineroe hujus corporls = M’H & cum cor-
, pus

~
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pue urgestor a gravicte natorali, quz erit — M, hujus vis

direftio G P erit verticalis & per corporis centrum gravitatis

msibir, ejus ergo momentum refpeftu axis O erit

Sy " 0G. fin ®, motamque accelerabit, unde habebitur 4 =
M0 9‘??;:}1? dw_.0G 'ﬁ'; f’ 7% Concipiatar 4 nunc
loco corporis particula infinite parva in H, cujus maffula fit

= m, pondusque HQ — m, unde ejus momentam — =

~ OH {in®; momenturn sutem inertiz ==m OH*. Quare i

hxe particula fola adefler, foret drr‘:m‘oi‘ gﬁg ;-f 79 —

E

ﬁ“% gd ¥, Si jam hujus particule & motus fuerit confor-
: . " ._GC?”“ X "
mis moral torius corporis, erit F =0 fen 0G. OH k.

Punflim sutem H hujus nature, ut particula infinite parva

lnco totius corporis ihi conftituea eundem habitura fit mo.

tum occillatorium, stque totum corpus, vocatur in mecha-

“picly centrum oscillationis, erftqure ergo diftantia centri oscils

| Yatfonfx ah awe O 8 22 (% = ‘i{}%%‘; unde vulgaris regula in-

veniendi centri oxcillationis ohtineror,  Cognito autem vi-

Silim centro oscillarionis H, noftram quantitatem & # inde
copnofcemus cum fit k== OG. O K.

6. XLV. Qux sante de momento cujusque potentiz re- .

fheflu, axis eirca quem fit motvs, funt madita, fient planiora, fi

|+ perpendemus nu'lius vis, wju's;l!« momentum refp>&u hojus

. I ". o 3 axis

-— M,
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axis fir mollam, wlom efeBum effe poffe.  Si enim diretlio ﬁ,
vis in ipfom exem incider, vel eidem fit parallela, manife- :
quod hze vis fit normalis ad diretionem motus, quem ha- ¢
bet, axisque firmitas omni effeftui hujus vis relolterur.  De- ‘
inde fi direftio vis per ipfum axem tranfeat, ea confiderari 3
poterit, quafi eidem axis puntlo; per quod tranfic, effec sp- |
plicats, ideoque cum axs fit immobilis, frufira vllom effe- ‘
&lum exercere conabitur,  Calus ift, quibus vim follicitantem
nullus fequiter effeftus, huc redeunt, quando axis & dire- 3
ftio vis follicitantis in eodem plano verfantur,  Sin antem
1.

b 11
Fig. 1.

Fig, v

axis & direltio vis non in eodem plano fuerit conflitutz, tum
femper vis valebit morum rotatorium immutare, Ad cujus
momentum inveltipandum, per quodpiam direltiotis AE |
ponftum A ducatur refta A C axi parallela, ed eamque in
plano’ C A T normalis AD, aque vis AE fecundum dire.
ttiones AC & AD refolvacur, quarum fola pofterior hue .
fpeftat, per quam ad axem planum normale ducatur, & ex i
axiy punfto, ubi feearur, in eam perpendiculum demittatur, in
quod vis AD dufla prabebir momentom quaficam.  Adcalcu- ‘
Yum sutem expediciug abfolvendum hoe modo invenierur, Ad
axemm ducatur planum quodennque normale, direttionem vis
propofice A Efecans in A j firque O punétum axis inhoc planos:
A E ex dlio direftionis punéto E in hoc planum demittatnr
perpendiculum E D, junftaque A D, erlt, pofita viAE == P,
vis in direftiene AD urgens =P cof EAD, hujusque mo-
| | mentom

— r—gp———

y

B e PR » |
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o 313535&
| mentum refpeftu axis eric = P, A O cof EAD. in O AD.

Vel in plano 0 A4 D ad 0 A ducarur normalis A F eritque

vel angulus £ A F reftus, momentum evanefcit, hucque re-
deunt cafus ante memorati. .

§. XLV His expofitis motus principiis motum corpo-
ris in tubo circa axem fixnm mobili contemplemur. Ac
primo quidem fit tubus non folum rettus, fed etiam produ-
Eus per ipfum axem tranfeat, ad eumque fit normalis. Sit
ergo O punftum axis, per quod tubus tranfit, & OZ tubus,
qui in plano eabulz concipiatur mobilis, fiquidem axis ad
hoc planom in O pormaliter infiftat. Ponatur maffa hujus
tubi = M), ejusque momentum inertiz refpeftu axis == ME#,
tom vero fit maffa corporis in tubo inclufi == A, Elapfo
jam tempore ¢ pervenerit tubus in fitom O Z, corpusque in
o verfetar in P, initio sutem tenuerit ebus fitum OC, ita
ut nune anpulum €O F == w confecerit, Vocetnr longitudo

00 0E—=Ff, intervallum 0P —=»; & nreus C E =, erit

— | _ . . o ds _fdw
to= fw  Jam celeritas punt tubi E eric == - == ——,

qum ante vocavimus == ¥ », unde sltitudo huic celeritati
‘ — e __affduddw
debita erit » o= TN & I = ey .
Momentum ergo viriom ad hanc accelerationem requifitum eft

'y bhd \ —_ : _ds,
Mikdu _ aMERIdS - (o soniam celeritas pondi E eft == 2
| ' erit

pofito 4z conftante,

?-
~

Soreen=can

Tab. I,
Fig, 15

~momentum-quzfitam == 7. A0 col EAF, unde fivet LOZZ0 .

- E
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xi: xi | |
erit eeleritas punh tubi P— STkl s quarm corpus in P ’ Lt
cum tubo_habet communem, fecundum direftonem PL ad 1 i
tubum normalem, altitndo ergo huic celeritati debita erie—
Ju 2 . o Y .
f%;?—-. Celeritas vero corporis fecundum direttionem tubi & At
2 A
eft == Quomam vero h= oeleritates rion fecundum con- | ==
ftantes dlrc&loncs diriguntur, fed ipfe direCtiones contimo * Ot
cum fitn tubi murantur ; accélerationes modo Hatenus ad- cit:

hibito definiri nequeunt. Reduci ergo prius motus corpo-
ris in P debet ad direftiones conftantes, quam vires ad ac- | Pl
celerationem requifite definiri queant:

§. XLVIL Sumta ergo O C pro hac direftione con- i fir
fltante, in eam ex P ducatar perpendicularis PQ, & voce- fin
tor OQ —p, & Q P =4 Jam motus corporis P verus &

_fecundum has direttiones Pr & P ¢ refolutus dabit pro di-

xd
reftione P r celeritatem ::g-z& pro direftione Py -celeritarem N
o J'i:. Cum igitur maffa corporfs fit — A, necefle eft ut O
- eorpus fecundum dire&ionem P r folliciterur vi — 'i%,{fj ce
& fecundum dire€tionem Py vi== 3—%--?3 Hz vires nunc i &
jrerum ad direftiones ante confidératas PE & P L., etiamfi . Si
non fint can('mntcs revocari poflunt, fcihcct ob ang: EPr— m

LPys
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Lol _;__:__:::_;':::it!ﬂs;: o :_______':_65:'__ o _L'S'ﬂfa]'_ o '_'_:'_'__':_'t:_;_:__'__'__________;: R R
LPy=EOC=w, exvi Pr= 352 miaur vis in dirc-

! . de?
______&icnePZ"* 2 Ajﬂp fin &in dim&ibne PE visc= ?AMF cofu

At ex vi Pg — ":,fff orir vis in diredtione P L =

2A Jjgforw & in direttione PE vis == 2Addqfine
2 de?

Ob utramque ergo con;un&im corpus in dire&ione PE folli-
citabitur vi = - (ddp cofw--ddg finw) & in direftione

PL vi “*'"—--#(JJQ cu{'wuddp finw). Cum satem fie OP

=, & ang COE —u, erit p — xco{'w&g.__xf'nu, unde
fit Jp==dxcolv—r dwlinw; & ddp = ddx cof w—2dxdu
finw—xddw finw— rdw cofw’ dg—dx fints 4~ rdewcol w;
& ddg—ddx finw ~}~ 2dxdw cofl @ —- xddwcolw —
xdw® finw. Hine porro fequirar fore .
- ddp ofw-ddg finw=ddr —xdu®
ddq col w — a"dp fin w = odrdw ~}- xddw.
Quamobrem corpus in P ab his dusbus virbus follicitetur ne-

ceﬁ'c eft, fecundum dzre&mnem PE vi— 2Addx '";:A“ dw?
& fecundum direCtonem PL vi = 4AJ""’"’;‘"A”"“

Sicque hebemus vires, qu= ad motom, quem adefle fingi-

mus, confervandum requiruntur, qua fi viribus alu follick. .

Euleri Opusenio. - 1 rantibus
S
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| _tanu’bus zquales pcnmmr pfd’ﬂlbit moms verus tam tubi

]

qusm corporis in tubo,

—-§-XLVIIL - Potnamus -prino-neque- tubmn neque- cor- €

pus i_n tubo ab ulla vi externa follicieari, qui cafus locum
hebet, fi sxis rotationis fuerit verticalis fubusque in plano
horizontali in gyrum agatur. Poftquam enim tam tubo quam
corpori ipfi inclufo morus quicunque fuerit femel imprefius,
motom fecuturum calculos indicabit, Quoniam enim nulla
vis externa adeft, omnis motus mutitio a fola preflione cot-
poris‘in tubum proficifcetur; fit igitur preflio, qua corpus
twhbum fecundum dire&tionem ad eam normalem P L urget
— P, +ita nt viciffim corpus a tubo in direftione oppofira
P/ zquali vi P repellatur, quia nulla adett vis in diretione
PE ex motu corporis {equentes nalcentur zquariones :
ZAd'a'x——zAxa’w‘
1
de?

L 4Ad.ra'w—l— zArdde: . P
4 S ,
Deinde vis PL == P, qua tubus folhc:catur, momentum re-
fpelln axis O eft == Pr, unde oritar hze @zquatio

. Ekddw addew __ Px

m 2MELT b, fen 20 =

“*; o feu ddx — xdw?

" qui valor in xquatione fecunda fubftitutus dabic :

4Ad"¥rfw APrxr — 4 AM fkdxdw
@ T T MR PldEOqUCP—"(f\fﬂ‘l-{-—Aax)dxﬁ

unde preffio P innorefcit. *Eliminando zutem P, ex zqua-

L, ¢ ! . : ﬁﬂﬂﬂ“ﬂ '

| >

et s B

Rl ed
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tiombtis*’[ I & tertia refulrat hwe: - '
1V gArdrdw—=2Axxddn e aMbbddw =8 - .
cu;us integrale eft Axedw =M Ebdw=—Contt, ~EadtVa

unde fit deo =5 h;fﬁ’;;k 7> qui valor in prima fubtit-
| tos dat ddr = =1 A.Er:- f—:—-xl\;: 6 Muldiplicernr hxe xqua-
tio per 24> erirque integrale dx? == ) (f': ::’;[“) {
yd:*, unde aritur a'r e Vl(lv d?;;ﬁ(iszgdf}nua);
EzadxV A

hinequ porro de == rru e T N ithy A B T
§. XLIX. @anquam hoc modo vrerque motus fach
ii:me definitur, tamen, quia ifta zquationum refolutio non.
commode ad cifim pluriunf: orpdrum-tibo inclaforum ac-
commodatur; alio modo varisbilis » ex calculo excludi po-
teft, quo feliciffime ufus eft Celeberrimus Clairaut, qui ad hoc
- negotium adhibuic principium —confervationis virium vivarum,
In hunc finem muldplicetiir zquatio 1V per 4
4Axrdxdwdt-2Arrdwddw—-2MELdwddw —
Deinde zquatio prima 44 » — x Jw? == ¢ multiplicetur per
aAdx ut prodeatzAdrdde —2Axdsdw*==o. Tum hzc
ad illam.addatur, & proveniet:
s Adxdde =2 Axdrdnw’ e 2 Axxrdwddw -—!-—z Mébde
ddw == ¢ qu= integrata dat: _ :
Ad; Tt A .t-a’w’ M btdw? = FM:’

. RE - hzcque
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heeeque comp]e&tmr principium conlervationds vitium vive- fitun
' A **2W2N dat vim vivam corporis A & P none
rom, oo A (G5 ) devimviameorpors A&y,
MEbdo? vim vivam mbi, qu-amm fumma eft conftans =  inert
di® nume
Fb Cum jam ex prima zquatione {it »dw® = d d », crit Curr
Axxdwt=— Asddz, quo valore in illa xquatione fubftituto — A
habebirur & : PE -
Aldr? 3 xddx) —4- MEEJm’ — Fhra, tubi
At et det~-xddx — 4, #dx = } dd. xx, unde eric: —z
$dd. Axx—t-Mbkdw? = Fbd:s2. . M,
Aiquationis sutem quarre mregrale dat Axre— Enj;Va‘ _ acce
obtil
»MMH Sit n‘ln""—j-]i— erlt A.t‘x'“""' Eev, &,}dd Ary—
v ]
3 Baddv, unde obtinebiror wﬁa aequatm I Ecddv—{-—w, |
== Fbdit, qoe ob 47 conflans per :!v ﬁnlnphcata & imte- ]
- grava dat: I
[Fados — M“;“ =Fhods® G et dsts ideoque =
: . i
doyV F.'_._av et Ay ad’vVE Q .
y iV(MH‘#m}-ng ~+~ﬁcrv)’ aVv(lT Ma—-{-—Fbvv--}-—(Ic'w)’ Iv..
& ﬂvf%f vnde motus pariter cognofcitur. _ Mul
§. L. Sit nunc axis tubi O horizontalis, cirea quem - ce;:
tnbus cum corpore in plano verticali defcendar. Sit refta. 24

¢ horizontalis acqne elapfo tempore ¢ tubus pervenerit in
< fitam

?.



11-JAN—20085 20:51

¥
i

| ~Yalleniis 8 ﬂ'ﬁﬂji_tis,mﬁﬂi'CE't""mﬂfﬁ_'mb‘"x"'M"i“"cjas“mmEﬂm"'" S
. inertie — M k&, & intervallo O P == x, ad preffionem P

nunt verfetor in P. Manentibus omnibus denominationibus

nunc accedet gravitas tam tubi == M quam corporis =— A.
Cum ipitar corpus in direltione verticali P p urpeatur vi
— A, ob angulum p PL— e, hinc orietur vis in direftione
PE—A finw & in direftione PL = A cofw. Deinde fi
eubi céntrom gravitatis {tatuatur In G, & intervallum OG
— g, quia tubus in direftione verticali Gy follicitatur vi =
M, hujus vis momentam erit = Mg cof e quod ad motum
sccelerandum impenditur. Ex his ergo viribus {fequentes
obtinebimus zquationes :

I 2Addy—2Axdw? — A fin o

de?
 4Adxdn - 2Ardde - g coru—p
m gfﬁ" = Mg cofw - Pa. ‘

Quodfi ex 11 & TN preflio P climinetur, habebitur:
A xdxdwt-2( Axx—- M) dde

v, sAxdrdu-t- i’:: —HMH) = Axcofw-4-Mg cofw.
Muldplicetur hzc zquatio per dos, prima vero per d invi-
cemqtre addantur; & orietur hec mquatio: C
s Adxddx -t Axdrdw? +gdxxdwidm+zM§kdeJw —

" 'TE -
\ I3 . Ade

.ScreenScan
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th’nw-}—ﬁ:-iwccfw-{— Mgdwco['w. - d
‘Cujus integrale cft; o o x ot
_JJxﬂ-l—J.r’j:; —I—-M&sdwi____ﬂx fnw+Mgrnw+Ed - f;-;,
guam eandem principium confervationis virium vivarum .
prabet. cujy
§. LY Quanquam he =zquationes non difficilius inve. d.
_piuntur quam precedentes, tamen modus ante adhibirus, que
quo ad motus determinationem pervénimus, hic non fucce- x
dit, neque etiam patet an ullo alio modo zquatio, qu non At ¢
nif duas variabiles contineat, inde derivari poffit. Ad hoec | fit p
certe infigne analyfeos artificium requiretur, quonizm cafus TqU
glias facillimus fine faris prolixc calculo inde expediri nequit. bola,
Cafus hic eft, fi tubus tam inertia quam pondere carere fu~ pr«

‘matur, tum enim, quia corpus in motu fuo mullum obfta-
culum offendir, xzque movebitur, ac fi effer prorfus Jiberum,

ideoque parabolam defcribet, qued quidem noftrz quoque f:rani
ccquationes, fire€te tratentur, fequenti modo facillime indi- n
cant. Sit enim M = o, atque zquaticnes prmcedentes trans- tra
thunt in" has: !I.Sdt‘.
1. 2ddx — 2xdow® = d¢* finw, & ob P =, ejust
W advdw ~-25ddm>= d2* colw, Potti
& ultima dat: dr® = rdw® == 2dt? {inw~f-adr®, - quic
Si jam ex prima & fecunda eliminetur J:* proveniet: bus |
ddx cof w — ydw? cofw-— 2dedw I'n W —xddw {inw = o, go?itl

cnjus integrale eft:
y > dx colw
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gx cofes— rdw fin w=d: V5, quz demo integrata dat
& fecunda_per cof w, atque ambz zquationes eidantur;

prodibitque: L
Jdefin o =% Jw? finw—=2dx dw colw —xdiw colw==1ds*
cujus integrale eft: -
Ay i w0 == xdw colw = }tdt =dtV f:

quz denuo integrata dat:

Cxfinw=ia--2V f-tg ”
At eft xcolw —=0Q —p; & # finw="PQ =y, onde cum
Gip—tVbet-t & g—= 0t 2tV ftg, i eliminetur ¢

xquatio inter coordinatas orthogonales reperietur pro para-

bola, uti rei natura poftulae. Hune cafom per fe cognitum
przcipue ad methodum confirmandam, hic evolvere vifum eft.,

6. LIL Sint nmunc in tubo reto, qui adhuc per axem
tranfeat, ad eumgque fir normalis plura corpora inclufa, qua
in eo fine mobilis, Habuerit initio tubus fitam OE, in quo

~ tria corpora inclufz fuerint in punétis A, B, C quornm mafle

fisdem literis A, B, C exponantur, maffa vero tubi it —M,
cjusque momentum inertiz refpeltu axis O ponatur — M,
Poftquam igitur tam tubo quam corporibus A, B, C mortus
quicunque fuerit impreffus elapfo tempore ¢ pervenerit tu-
bus in firum OS, & corpora in P, Q, R. Ponatur angulus
COS — w, & diftantix OP=x», 0Q =y, &OR ==
Pofito jam elemento temporis 4 ¢ conftante, eodem ratioci-

| nio,

Tab. IT.
Fig.r7.
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2 Mj ‘f 27 Ad sccelerationes tur
d ety

u-qum momentum viritm =

adhibitam roram negotium conficiet ; ex quo apparebit cor- frio
pus in P follicitari debere fecundum dire@ionem tubi PS /t b
vi:::zﬁ”r ;f’!"'dwﬂ, st fecundem direftionem od to- [/ -+
| ' / por
bum nermalem PL vix“’fh ks dﬁi’”ﬁ"’. Simili modo | urp
corpus in Q follicitabitor fecundum direCtionem QS vi = pra
— . que
2B4dy dﬁ:Hydm‘, & fecundum direfonem Q M vi = . q&if
483’”’“;;"3?Mw. " Arque tertiom corps fn R fecon- L
dum direftionem R § follicitari debebit vi =2 CM?; 3Cziu’ .
& fecundum direftionem RN +i = 4C4 zd”:‘;zczé oo, v.
His sutem inventis viribus problema quafi folutum eft ex-
iimandnm, cum qurecunque vires tam tubum quam corpora &
in eo urgesnt, e his viribus zquivalentes fint flarvendz ; Hi
_quor fafto zquationes. refiitantes dererminebant relationes R
inter veriabiles &, #, ¥, 2 & #, quibus univerfus motus de- vi
finderur. - : dd
6 LI, Cum viribus sutem externis, quibus forte - - IX
bus cum corporibus inclufis follicierar, conjungendz fum qu

| preflio-
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_preffiones, quas fingula corpora in tubum exerunt. Sie el
‘ tuk preffio corporis P in tubum fecundum direftonem ad

- _njbum_normalem PL =P, preflio corporis () fecundum dé-

' rkétionem QM == Q, & preffio corporis R fecundom dire-

tonem RN — R. Harum igitur virfom, ctm ed momm

bi accelerandum rendant, momencum eric == Px - Q y

/-+~Rz Deinde quia reattio aftioni eft zqualis, ipfa cor-

/ poraP, Q, R, fecundum direltiones oppofitas P/, Om, R #
urgebuntur viribus P, Q, & R. Quate fi nullx vires exrern®
prererea adfint, quod evenit fi #xis faerie verricalis, tubos
que in plano horizoneli gyrewr, quo cafn gravieats effe-
Qus tollitur, prodibune fequentes zquationes:

v s Add% —24xde0* s Adxdwar Ardds o
. L —~=e; IL =
ddy —2Bydw? dydw.4-2Bydte
m. 2= . y,z, :B}Jw =5 1v.4277 4-:; I—=-0Q
v. 2 Cidz ;t:Csz’ — o3 W.gca’zéaz?&d&@z .....“ﬁ

1

qvin 2MEEIZS - by g Qy 4R

Hine ex zquationibus 1, IV, VI & VIL preffiones P& Q X

R facile excluduntur, prodibit enim hzc zquato:

Vil 2+ rdxd»+zﬂydydw+1&dzdw+{h!&*+dxx +By_v+Cn)

ddw o, cujus integrale eft: |

| IX. (MA2}-Ax? = By?+-Cz?)dw=FEairVs,

. que cum wquationibus I, T, & V conjunéta determinatio-
Ewlert Oprscnle. K nem
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pem motus continer. Hze ultim wquetio compleftieor

principium quodpiam, quod confervationem motus gyraen-
o'

”“ﬁfﬁﬁﬁﬂh&g]ﬁﬁﬁgmfﬁﬂﬁﬁﬂf?%?MWﬂmﬁms1mwpﬁﬁhh1phgyh“'“

yatoria, & i"-:? ejusdem motus gyratorius wade exprellin

Axxd ;

'd“fu commode appellatur momentam moty gyratord :
Quare hae zquetio indicst perperdo emdem momertorom
motns pyratori {ummam confervari.

§ LIV, Muldplicetur zquartio VL per 1dw, & prim

per dede?, 1 per dyds*, atque fibferibamrar: Adwt (Axde

~Bydy4-Cadz) Ao Foad dow (MY Ay 4By * 4 C2? ) 00
s ddxddr — 2 Axdxdwd 22 » :
2Bdyddy —2Bydydu® = o
2 Cdzddz—2Crdzdu® _ ¢

Quod fi jam he zquationes invicem sddantur, erlt forrma:

o _szdex—*—:dedJy—4—30121{1! | i
_.1_2.4:@'.1'#"—!—-13_73;'&(::’ e Crdzde? g\-xg
 Aeadprdudiot2By? dudday 2Corduideo-+ME*dudd ]

cujus zquationis integrale eft:

x +AJ:‘+BJ}"+CJ:’7 | ‘
C e Artdut Byt dwt G- C22dw? A MisJw? = Fhs?

quz zquatio continet principium confervationis viriom vi

varum.,  Eft enim g—’t celeritas corperis A fecundam dire-

Scoregsnscan
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¥ g w0 = o _
erit=—="V (;’; 4-*‘::#- , ideoqoe afdmdo huoic celers

' o drt redw?
tatl debite = — 4 75

- dix ';-{—"i‘”-lfﬁf:. Simili modo vis vivs corporis B erfe =

J m&meLadP?nmItm,unde dur veta eelerimy

, & vis viva iftas corparis =

et ds?
Biy* , Byydu® . Cd:? , Cradu’,
_ﬁfr.,_._%m,&cmporh(:‘m P TE R

Porro cum cujnsvis tmbi perticolz sh axe O intervalio Z=v

rfow . .

remote celerites fit = %;, ejosdem perticuke, coiar mifa
. St - *

fit==d M vis viva erit == rrdM. -3-?;*; oede tortos rabi vis

ﬁva::%-; [rrdM. ArfeedM, qrod complelticr- omnee

" mbi‘ptrﬁmimp&mdmﬁdiﬂeuﬁmmfmmmxbsxeml-
tiplicatss, per Mk expreflimus, quamobrem vis viva tubi
__ Mikdw*
et |
§.LV. Itz autem duz zqostiones differentidles primi
pradus, quis elicoimus param adhuc conferant ad morum
copnofcendum, quoniem plores varisbiles continent. (o
fritnr wquationem, in qua. duz tanmm infint variabiles ob-
gneanvus, methodum primo Celeb. Clairaur fecuti refumemus
wquationem X - © Xa - Adx
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17¢3 4-Bdy* ~-Cd2’ N -y
o Axt dw? bRy 4t e Cot ot M fu0? [

dost == Axddx; fimitiqoe med ex serparionibs 1Y A V erie
Byt dwt = Ryddy & Cetdwt == Crddr, qui velores fi in
zquatione X {ubftirvanror, provenber: N
Adxt A= Byt 4 Cdr? |
A e - dejy 4 C 24l Fhars M E sut

At eft A dy? b xd it Bidy ¥ cdmy d 3} A= Ol 28 b rd )
=d(Axdy 4-Bydy A-Ced2) 7 At AP e B ol a7
idenque § 44 (Ax? =Ryt b Ca?) = Fhdy e MEY ¥
Kquatio vern 1X dar: |

At 4Byt Crr = 2 A0VE

we N R B,
L .
JrVa

W

Pomarur brevitaris gratis dw—

erivoome, Jd. [ A2? wde

| - ?‘r b e
By* +C2*)—Eaddv; unde fiet § Eaddv=Fhé* ...lf.‘m;’if:

ﬂ

Muldplicerar per Jov & oY 4+ conflans imregrerur, erir;
' MNMibeds3
31 Eadv*—=Fhvde* - - Gecde?

v

do¥ Een

 ideoque Jr= 23 (Mika = Grev —-i-?hw}; e

Jo— edoVE .

— FVo(Mike—+ Geeo+TFhve) |
Ad quodvis ergo tempus hinc firus. & celericas rubi defi-
niri poteth | .

§ LVL

¥t

SroresnIcan
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deft
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i 8 LVT Hime gutem wewrlors Gy e wrenens onroeenm
sd quodvis eempor enalta, Ad hoe in fubtiBum voestd
o ﬂebem"-mqurrim—--—t—-—!!l,---&--_vl,.. erae_walrorwes e aryen ryy
definient. Cum enim ex xompone prime fie FFPE2 T Lk

Judr Sudy -

1 ponstory T ¢ , erit dfe 20 e {9 odnpwu e fi, fo-

s valoribos fibfbivacs tubebirar, dwntsadr ==t

e (i Toen Jr valor modo fwenrey FifYirprr fet

" AV Voo

4 :‘-<;;M'n ' Wﬁﬁwf’:”w :wmﬂ ‘

A refolutinne ergn buios Taustaniy eeder Huaperyrirasr'es

n o toci quam celeritaris corpori A P o Gimites e wous.

' tiones pro definiendis y & t reperienenr, reroree oY
valorey canrum ravione conflanrom, goe per Mt ratioveery
itios Tauationis ingredionrur, d Tarent. * Famifeltom soerm
g{thmcmqmﬁnmmﬁ&mfmmmhmerm

y mire Riccato fropofite, quz in hac forme continerae, £y -4

T, gydxr=Xdx denotinre X -fanSionem quymeonmegoe ki

Frhi sorem hxe zquatio pleribes cafbes feparrtionem varia
bilkium srque adeo integraonern sdmirde, rimen d#Fenlver
tree xquado dipdicarur, owrom ad ermemndi cafm redocd
‘quear nec ne? Inrerim cmen obfervavi hanc Feyostionem
dy—-yydx=—= Xdx generatim ope morus ersltors eonfroi
pofle, unde ttizm per morsm rraftorium Joss corporom A,
B, C ad quodvis tempus sigmari porernne.  Cerervm quo-
niam ifta methodus hoc lborse incommodo, ue o totidem
- | K3 hojas- .

gt
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‘hujusmodi - quationes refolutu difficiles, quot funt corpora

tubo inclula, perducat, alia methodo, qua antequam illa 4

lutionem tentabo, - |
§. LVIL. Confidero nimiraum primum zquationes 1, 1l
& V, quz ad formam fimpliciffimam reduttz funt,
ddy —xdw?; ddy =ydwn?; ddi—2du?,
quz com inter (& fint perfefte fimiles, manifeftam eft, fi uny
earom effet refoluta, reliquas omnes quotquot fuerint imul

" refolutionem effe nattss. Affumo igitur zquationem fimi-
tem dd s—=rd»?, ex qua pono valorem ipfius » jarn effe
 cognitom: mne pono x==V;s, etit ddx=Vdds423dVd:

e ddV == Vsdo®. At zquatio dds = sdw® per V mul-

tiplicata dut V dd r==Vidw?, quz a priori {ubtraéta relin-

quit 24V ds ~{=44dV == 0, cujus pers multiplicat intégrale
eft 11dV = RKde &V ::L-—l—-K,f‘f—;, unde fit x=— L s~

K+ f‘;‘f;. Simili modo quantirates y & # per s exprimentur,

eoramque valores tantam rstione conftantium discrepebunt,
Erlt ergo: _
— frgenss
*— 2

de
y==ms—t-psf—

' Y
gt 98—
’ L\ . - ,’ .
- obi

-

' "Celeb, Clairaut mecum erat commmunicats, ufus eram, refos v

U e il S o

Scresnscan

ubi

mu--
qu

b

mn

arq
&

Fx

&t

do

E.a'
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o -_m__—_?p_— —__5,%—_ S e
“ubi_conftantes tam ex (it corpornm initiali, quam ex eo~
rum celeriratibus primum’ impreflis definiri debent. " Pon#= ~

que horum corporum celeritates fuifle fecandam direStionem
twbi OC, primi A = a, fecandi B =&, & tertii C——v:

3!

1 de

1 . . . | o —_—

! wm fi integrale f— ira capiatur, ut evanefcat pofito # =0,
3 : :

‘ B ’ JI L [ ] * -
atque cafu 2 == o fiats —1 &_3: o, RLit a4, b—m3 €73
& e =N, §—p, &y==v,idcoque hinc conftantibus definitis erit
| ds .
= arf—
ar-t-asf $s.
’ | de

sx er—t+-vsf ?—;
Fx wquatione ergo dds == sdw? per duplicem integrationem

§

4 ltadebet definiri, ut pofito s & w0 flat s "1 & z_’*;:w -

§. LViL Ponamus fignorum integralinm exterminans

NEPY.L o
dorum pratia f — == w, fletque &¢ —srdu; &

4 :
= g ~j- ary

yo= bz ~}- Esu

B F R AL |
& cum in zquatone #ds==rdw® differentiale d7 fit foms.

| ~ tum conftans, erit hanc hypothefin exuendo: py
, \ : R s

-

' mus. emim initio_fuife O A==a; OB—#; & O0C=¢; item-
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B8 %0 B

| | J i dut .
‘dr T di ‘ridu .rdu

t-+-Y ¥

4. - =05 quz mquétio pofito elemento du con-
8

f-nte tranfit in ddr ~-rdw* "o,
Cum jam fit ex zquatione IX, fi loco conftantis « ibi ad-
hibirz {cribatur f.

(Mk? = Ax* ~- By? -}—Cz’)d —EfV £
ita ut fi initio motus celeriras rubi angulans% ponatur—3, fit:
EfV f= (ME? 4~ Aa® -}~ Bb2 4= Ce?) 9,

fubftivuantur nunc pro #, ¥, ¢ valores ante invent, erirque
~+-Ag? 4~2Anau~ Ac?a?

BfduVf M"r"‘"“ ;}-Bl’--}—szCu-—{—BQ*n’

w
A ‘ A-Ce*+2Ceyu~-C **
Ponatur Aa? —-Bh2 - Céi?2—=F
) Aca~-BiE -+ Cey=— QG
Ag? 4-BE2 4-Cyz == H"
we fit B £V f—(F+Mk#) 3 eritque

(F+bg:f) bdu, e MRy +I‘+2G#+Hﬂﬂ,

. quz
l\

——3 ¥ , fiet -

N -

-t

e ‘M.ﬁ}i-g—.
B

erit (MA? - Ax® =By -t Cz a)"”""__Efo '

sSCoreenscarn
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 folutionem complettitur, Eliminato autem dw, totum nego-
dum ad refolutionem . fequents zquationis- perducitor =
by AP+ MER) 22 0
| ""'r'"""'"{*(h-l&*r*+?‘+?ﬁu+mu)z — ¢
! §. LIX. Equatie hzc differentialis fecundi grados nulle
artificio adhuc ufitaro ad differentislem print gradas reduci
l ideoque multo minus integrari poffe viderur.  Quod( autem
gquatio fuperior decima, quz principium confervationis vi-
~ rium vivarum comple&titur in fubfidivm vocetur, mquato
© differenialis primi gradus, que illivs fir integralis [ponte
" refultat. Dererminata autem conftante F} ibi sdhibim fe-
cundum ftatam motus initialis hic affomei eric:

} que zqudtio cum hac ddr 4. rd ot — ¢ conpuntla toram
|

L Adx? Rdy? Cdz® - | '
‘ +(A.r=:~B?:4:CzZ)Jj:+Mk=Jw= —(H+F0 - Mi242)d¢°
3 .

d
Quz ob 4t* = :'4 &

-—n_zﬁ' ade wudr

i -

dx= —
: rr r rr

__ ~=bdr Biw Sudr ‘ *
re. y rr

e d iy P ?th _ y'nzf:

.. ry oy rr .

¢ransmneebirur in {equentem : S

Fdrd 2Gduwdr , 2Gudr® | Hafmi“nHua'nJr. Hasdr

rt L r3 ==

i . Ewleri Opuscuta. - L +(F

dz ==
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Mulsiplicerar hzc =quatio per rr & cum fie:

¥

_;(F+2G5+Hr}u)€?;+Mk’a’w‘ = b =

o (FMe00das
dw? — mf“‘r“+F+2Gu+Hﬂu}* eric "U
-(F+Mk’)’6’dw dr? ”m{:
Mizr2 4 F 4 2Gu +Hu? "‘“*;*;(Fq-'an—!-Hr:")

e (G Hy)
r
| _Hd® | (¥ ME2)82de?
'FJ{J’2—~'";} HF‘ ) ’

rr-
que eft propeerea xquatio integralis illius, quam ante inve-
nimus : o -
ddr (Fd-MER) 202 7u? _

T+W’r’+F+zGu+H1¢u)’ - & -

Si entm illa differentietur polito 4 = conftante, & loco ddr

valor ex hac zquatone {ubftituatur, tum ipfa ®quatid prior
—3dr ..

per—— muldplicata refulrat.

L

6§ LX. Ex hoc ergo caft inte'ligitor, quanta adhuc
incrementa in methodo integrali defiderentur, cum mullom
eriamnum artificium inventum fir, quo ifta xquatio integra-
lis elici potuiffer: &, cum traftatio problematis mechanici
ad hanc obfervationem petduxeric, perfpicuum eft, hujos-
modi {peculationes, eriamfi per {c mllius vfis effent Mamen
ipfi analyfi promovendxz & amplificandz mirifice Minfervire,
Quenquem autem refolutionem problematis ad -deplicem
zquationem differentialem primi gradus revocavimus, tamen

1 ¥

. . - ennm

Haus | (PA-Mi2 . ot
= ‘

neatr
ret,
inertt
zqua
ejus |

dit,
yidet
Yyfis

folued
pluri
perpe

_non .
effich
Hane
eft i
prefli
et r
colm
glifs



11—-JAN—-2005 2057 SorsenIcan

“ret, nifi amplitndo problemaris reftringatur. Quodfi entm

© neutrs im eft comparsra, ut fpfum motum inde definiri Tice-
 inertia_tubl evanefcere ponsrur, tom pofteriori modo ex

| xquatione differentiali fecunds motus cognolci poterie, dom

ejus integralis xquatio, quam invenimus, nihil omnino pro-
| de(t: prior autem methodus, edfi motum tabi facile often-
dir, tamen ad motum corporum determinandam non zque
videwur apra, arque aleera.  Qui cafus, cum ad fnfignia ane

4% lyfis myfteria adirum parare quear, dignuys videtor ut ejus
{olationem hic fufius exponamns. Quzritar igitur morus
plurium corporum rabo refto, qui‘ed axem gyrarionis fit
perpendicularis, incluforum, dem nullz potentiz extern
urgent, acque fimul ipfd tubi maffa evanefci. Hoc tamen

" non obftante tubus rigidicacem fervare cenfendus eft, qua
efficirur, Ut corpora perpetuo in linea refta contineancur.
Hancque ob caufam, etfi unicum corpus, fi hujuemodi twbo
et inclufim, nulizm inde siterarionem parirar, Heque pllam

~ ypreffionem exerit, tamen pro pluribus corporibus longe alia

eft ratio, qua fit ut determinato morus {ar's mole,.om cal-
culom, variaque. fingularia artificia requirat, go= ploribos
dliis indagandis anfam prebere queant.

§. v.XI  Sit igiter maffa wbi M == ¢, atque zquatio -
differentio - differentialis abibit in henc:
ddr F28*du* |
T+_W+QG:¢+H}’}’ — ¥ ' " -
: L2 Pome-

L
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\ ~ . At integratio dat w x,‘—;—(m* on At PGy

—Hin cﬁt%@%g;@m&&wV(%ﬁrG G}a_ﬁ“‘” rque-

‘ tio, cum fic FH > GG elt redlis. o

4. LXIL Cum igitar ex variahili s commode definis .
por variabilis », loco ipfios » in calee’nm introdacamus @, -
gquippe quz ad morum quzfitum immediare referrur.  Pons-

i
g i
-—-—_‘—l———l [a——

tur ergo brevitatis caufa 4G ?-.":Gm —m, ut it V{F H

GG) —m F 8, ericque
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Cognito ergo moru initiali dum robuox Geamy renet AF, ex-
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. eorm celeritates w, B,y ipfis diftantlis 4, 5, ¢ fint proportio- o
_pales; tum enim uti ex § §8. patet diftantiz », y & 2 ean- niqd
dem perpetuo proportionem tenebunt, eritque y == ;—:& | d

— b - ....{.. y -'"-..{. =hitae:
v I — i} oatque ob {-3_.. — &y=—a, habebitar: | -
' 2
F—As +Bi+Cet; G=(Aa*+Bp 4+ Ce) X H=2 norn
- @ 4 maff:
(Aa?+Bb*4-Ce*). Hincque zquatio IX eranfibit in hanc: inert
(FMER 9 dr Fx® per
| dw = M#? 475 voce
wquatio vero decima abibit in hane: ' fe
2 2 2

(H4-Foo-+-M#E? o 2) 22 Fj’: i anf'i’— M#i2de? = fitun
o ' lurn

(Fa? 1 — Ft, .
-?,.--&-Fa'-PMk'e’)dr’obH.__ = -~

| ;a" Fa-Mek)2 g - cfr-* R dem
Ex priore suterm eft dw? ==, ((sz _‘_TM)&,;Q),--, que a1

yalore in pofteriori fubftirato eric: | fuo

L aMP+ME)R0 e rett
(Fa*Fa* o * +Ml-' 8t g 3) did—=Fils*+ LN VP

ex qua obtinetur: erie,
L deVIE(Fx* +M#i%at) , :
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“FMETaeY), feu - . {tani
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__ damm tempus +'fimul diftantiz y & z cognofcuntur. De-

nique firus tubi reperietur ex hac mquatione”
- m*—"d“( FMEF) o d ¢
— Faxr4+Mita?

§. LXV. Sit jam circa axem ad planum rbulz in 0
normalerm tubus reftus DS mobilis, qui in plano ad axem
normali fit firus, in ecque inclufum fit corpus P, cuojus
mafa— A, mafa vero tubi frt = M, ejusque momenium
inertie ad axem O relatam == M4k Quoniam tubus non

‘per axem tranfit, in eum ex O ducatur perpendicularis OD,

vocetarque OD —a. Initio autem rubus tenuerit fitum re-
fte OF parallelum; nunc autem elapfo tempore ¢ habeat
fitum D S, ita ut, dufta DR ipfi OE parallela jam angu-
Jum RDS motu angulari defcripferir.  Sic ite angulusRDS
~— w3 & hoc tempore corpus verfetur in P, unde ad OE
demittarur perpendiculum PQ, vocenturque 0Q=p, PQ=y,
fta utp & ¢ fint coordinate ad lineam, quam corpus P motu

refte OF parallcla ad motum corporis confervandum necefle

crit, ut id follicirerur fecundum dirg&ionem Pp vi—
' _zAddy

J:“

Mfanze. Vocerur jam variabilis 1D pP—x, & dulta OP G

dr*

. e .2
& fecundum direCtionem Py vi=

OP =V (sa+xx) ==z, erit ob PDR==w, PR=arfinw
& DR=xcofw. Tum doftaOF in DR normali, cb DOF

Fuleri Opuseula, . | M _ ——

| fumto 42 con

Soresnscan

Tab, 111,
Fig. 18.

o vero deferibity srque produtta QP in ¢, duftaque P,

2Addy,
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P

—werit DF—=sfinw & OF—acolw: ex quibus effici-

tar OQ = p==y colw — a f'nw & PQ — f’nw+acofw,__g,
~eritque proptereat— - ) S

dp—=dxr cofw— xdefina — adwcaf_‘w

dy=dvfintw+ rdw colw—asdwlinw

ddp=ddx colw — 2dxdw fin w — xddw.fine -~ x d w? col w
—dddw cof w +adw? finw

ddg==ddx {inw 4+ 2d2dw coflw + 2ddw coflw—rFw? {inw
—addw inw ~adw? cof w

Hinc erit: p colv +¢ fin e = x5 & 4 col w—pflinw==a arque

Jpcofwmdg{mw dy=adwlddpcofw+ddglinw=—ddx

jexdw?— g ddw
4y éo{'m—-.-.’;. fine —xdw |ddgcofw— ddpfnm:::zd.nfm
l4-yddw—adw?,

§. LXV]L Si jam itz vires ad dare&‘tronem tum ipfins
tabi D S tom rettz Mm ad eom normalis reducantur, ob
Addp

ang: SPp-'“MPg__w ex vi Pp....—-—} onmrvxsmdx-

rec’tmne pg—2 A Jﬂ’ﬁ colw

, & in direltione Pm vis —

dt? —
2ALdplinw
dfrp P Shmh modo ex vi Py — ?IJM reﬁlltat in
. ; . d .
direltione PS vis— 224 d:’zﬁ"w & in diretlione PM vis=—

2Addycofw ; |
d:f Z: unde neceffe eft ut corpus in P follicirerur

" fecundum direCtionem tubi P S vi= ;;: (ddp colw—+ ddy fin w) —
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A i it -t d e ye e rag e R
2“‘ (ddx — x:u fjm) & in dircttione PM vi—=
dir? 4t

-‘!

. Poterunt etizm, fi ad reftsm O P normalis ducatur L/, vi-
res itz follicitantes revocari ad dire€tiones Pr & PL: cum

enim fit tin SP» = fin MPL ::-;-. & col SPx = colMPL,

’ - L4 [ ' : p
¥ ex vi PS oritur vis in direttione Pr*“_mﬁ'i(ddx--
2’ . zdt?
edw— addw) & in direfione P/ = (ﬁ :

| #ddw). Deinde autem ex vi PM orletor vis in dire€tione

- P:r:‘::gi}é—f (2drdwt-rddw—ada?) &in direftione P Lo

| 2dr?
%‘% (2dxdw~ xddw— adw?), Hinc colligendo vis re- .
quiretur corpus dirette ab axe O fecundom P aveliens —

A ‘
2de?
que corpus in direftione P L ad illam normali urgear =

| ;3?; (2xdxdw— addx—t-(aa-t- ) ddw), " His igitur viri-

bus cognitis, que ad motum confervandum requiruntur,

facile eft pro quovis cafu, quando vires follicirantes daneur,

motum definire. " .
§. LY.VIL. Ponsmus néque in tubum neque in corpus

ullas vires externas agere, atque adeo motum utrinsque a’
‘ M2 . fola

[

(ddx— 2dw®

SO IS

(.;rda':r -I—:adxdw;- (:n-’Fi*?}?E“)’;“mm*vcm*a?mr e —
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e

fola preffione murua affici, Quax quoniam sd tubum eft nor- Al
m-lis, ponamus vim, qua tubus a corpore in direftone ad A
tobum D S normali P M follicitaror éffe = P, atque iplum Cre
corpus- a tubo reprimetur fecundum direCtionem Pmrvi==D. Ad:
Vis igitur tabum accelerantis momeneum erit = P. DP— | Ab
P, fupra sutem jam invenimus ad hune motom sccelermn- | plics
e ] 2\1“.—14’&0 ' Flin
dum requiri momentum virlum = unde abd’m&— |
di+ refo
mus banc zquationem : 2M“””:‘: Pr. Deinde i vim,
de? Op

qua corpus urgetur, comparemus com viribus, quas ante |

" invenimus fecundum direftiones PS & PM, nansiecemnre cﬁru
has xquationes: ! incl
2Addxr—nArdn?t— aAadie . wﬁ
di?® =0 m.w
AAdxdwd-2AriluwwnAadn? &@
FPE =P, redt
} Quodfi ex hac poftrema & prima preffio P eliminetor prodibit: e
2Axd'.ra’w+;’i;.'rd:fw-Aardw’—{»—.’ﬂfﬁdﬁ'mﬂc I(:;O
fecunda autemn @quado tranfic in hane: ~
 Addr— Axde? — Aadde — rcq
gqux per ¢ muliiplicars & ab illa fubtm&a retinquie i
2Axdxdw 4 '\(aa—!—-xr}JJW*-A:IJJ:—PB‘I‘}JJN*f, lf'Q
cofus integrale eft: A (as~f-rx) fw-Am'r—%—WMm"“ Efdrty f. Etis
‘. Deinde fi hxe per dw & prior per PL; mulnplzccmr amlre. |
~ que addantur, habebicor: ~deb

Adx»
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A Jeddy 4= Ardrdn? A (gadey riduwidm wAaduddy

- Aadvllo -} ME? doddw = o, |
Cujos fmcegrale ez
Adzd b Altad-xx)de? 1A adndv4-ME* 0t ;'."’:‘..T’n’r’.
Ab hac aquatione fubtrahatar prior interralis per Ju ronlei-
plicata, eritque Adet — Aadedw =1 gdt? ~ EwaJJVﬂ
Fliminato ergo dw orictar xquatio inter * & 41, quz fisle

~ refolvirar.

§. LXVIL Confideremus nune tobum curvilimenm  Ted 717
OPS, qui quidem in plino ad axem O nermali gererur, 159
cujus maffa fir—— M & momentam inertiz — M#F, in eoque
inclafum fit corpus P, cvjus mafa == A, Quo leiror hiryors
corporis motum dijudicare queamty, eum ad direTtiones
fixas reduci oporter, gueniam leges motus hujosmodi dire
friones refpiciunt. Referarur ergo corvedo tubi OP S ad
reGtem OV, quz com pfo tubo circa axem gyrerdr, & inida

~__guidem remporis ¢ hxc recia OV firum tenuerit 0Q, i=

ot interea motu angulari com rubb deferiplerit engulum

QOV—w, unde viriom momentam ad accelerstionem rebi

" - 2 h! *k ﬁ’h‘.m
1 requifitum erit = — fumro dr conftante, Ad hanc

\ igiror reftam O Q locus cerporis referacat, firque demi(

PQin 0Q perpendiculo 0Q —» & QP—g. Quare dir

‘ &is Pp & Pg iplis 0Q & Q P paralicks corpus P {ollicieari
i . . ‘ L "!ﬂj . . - - "

| l debet in direftione Pp vi ‘.:::—;ﬁ‘f, & in direQtione Py viz—

|

“ M3 | 2 Addy
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e o m _ 94 T m el UL T T
75 Jmm mton curve OP S exprimacor xquadene o
~inter coordimras OV = w & VP — v, buimwmodi enim  Jvds
®quetio, quis refts OV cum twho wquz!:w promovert pro rectie

nitur, modo confuern marrem corve exhibebie.  Ac oh - PM:

. golum QOV=_u erit OQ —=p=—w eolwdenfinw & PQ fodv.

g w finw~ocolw, hinc erir
dp == du ool — e lines —4= o o firs oo ol rlwmf’u w;ﬂ
¥

o dg = de i wedewdu 0w w Jv ol —do v dw firre
ddp=ddwcoflw~2dvdws finw— wdut cnls— nddulfine eriy -
A-ddo inw—td-tdvdu cof w—pdw?® nw—te o d foweol e

ddg—ddnfnm 4 advdmwect s —niw® finw-be sd0w rof w }T‘M

- e wrﬁ+ 1d v ﬁﬂ“-h#fm! Mﬂ’m”id’ﬂﬁﬂﬂ* :Eﬂ‘f

§ LXIX. Si jom vires nec invencz od direfliones Py o

& P » his ordinstis OV & PV perdflelas refersmur, inve. oo

nietur vis in dire€tone P (oflicioany ::;g (89 enfuaddy fin w) T4

— . Pz

& vis in direftione Pa==22 (J0p finew—m digcofu) —

3——2\ (—2dedw—wddu - dfv—vdu ) v dedd

Ducator jam ad curvam normatis M Per, stgme e vires re- | v fic
feranrur ad direftiones PM & PS, reperierurque fi elemen. "

| - ez

| tum curve V{dx? -}~ v ?) == s pomaror, ob in SPs .._.::f ==
- .

. & ol
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unde fit vdo=d-odv" e, & dodiv b= duddu—drdd:.

Deinde i aangens PT refbim DV in X feeer erie VY =
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| dedan="="L— =120 His valoribus fibfisen.
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 Asdedwt —=(Arz—t M) dwddo =t Adsdds—Aydsdha

enim ex wquatione tertia fit ---
B _ dt

O MEE T

eyl dds A-dydsdw) =0 cujus integrale #t:
VI (22~ Mkk) dw? - Ads? —2Aydsdw—TFgds®
hzcque zquatio compleltitur principinm confervationis vi-

ad folationem hujus queftionis adhibita fuiffent, ftatim fup-
peditatora fuiffe has duas wquationes integrales, ad quas
methods direta utentes non nifi poft plures operationes
pertigimus,  Contrahunt ergo hec principia calculum miri-
fice, dum labori integrationis parcitur.  Atque hoc quidem
cafis ifte bine mquationes fufficientes funt ad problema re-

folvendum, cum tres tantum habeamus variabiles 2, ¢ & w.

Verum fi plura corpera in hujusmodi tubo quoque ineflent,
tum pluribus etiam opus effer mquationibus ad problema
folvendum, quas h=mc principia prebere non valent. Cete-
rum etiam prefenti cafi hac principia quantitatem preflio-

_nis corporis in- tubum fponte non oftendunt, cum ea tamen

ex noftris formulis primum inventis facile cognofeatur.  Com
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§. LXXI. Cum eutem ob curvaturam tubi datam xqua-
__tio habestur inter z & 4, motus tam tubi quam corperis
in ipfo facile definirur, Cum enim ex xquatione VI fi

ds* = =——""F g J
L EEfF3 . R
fi brevitatis gratias ponatur —-F-E—;HM, erit hunc valo-

rem in =quatione VII fubftiwendo:

(Azz—4=M£EK HAitdw? = AH b ds 2 ~2 AHbydsdow =

(Azz~t- MEL) 2 dw? —24y(Azzt-MbiR)dsdw—t-A Ay*ds*

unde per extraftionem radicis obtinerur:

P Ayds bds  AH{Axe M Ek)
— Azz-t-Mbkk  Azz--Mék Azz- Meék—-Hhrh

Hincque porro fit -

AH (Axx--MER
Arat-Mbb—HIE

Simili auoque modo metus tubi cum corpore inclufo defi-
niri poffet, i tubus five reftus tive curvus non in plano ad
axem rowrionis normali fit puiitusy atque G etiam dupli-

cem habear curvateram: hoc enim cafl primum oporreret”

motum corporis ad tres diretiones fixas revocare, viresque
his motibus convenientes deinde ad al'as diretiones, quas
tubus quovis fien prabee, redaccre.  Verum caleulus fieret
prolixus minusque concinnus, eumque ideo eo magis pre-
germittimus, quod methodus, qua uti conveniat hic faris fie

explicara, facileque -ad hujusmodi cafus magis complicatos,

quoties opus fuerit, accommodari queat.
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