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De motn corporum in tubis libere

§. LXXIIL
érvenimus nunc ad problématis, quod -traftare fofcepl-

" nemo adhue, quantum fcio, eft aporeflus, ‘nifi quando

robus in circolum incurvatus ejusque centrum gravitatis in

ipfo circuli centro pofitum affomitur. Perfpicuum autem
ftarim eft, hoc cafu motum tubi fore mixtum ex progreflivo

& gyratorio, & gyratorium quidem, quoniam tubus libere

mobilis {tatuitur, circa ejusmodi axem peragi debere, qui nul-
las vives {oftineat. Quamcbrem precepta in fuperiori fectione

~ gradira hue quoque transferri poterunt, dummodo ii cafus

inveftigentur, quibus #xis, quem ante pofuimus fixum, nul-
les follicitationes patitur ; tum enim axis, eriamfi a nulla vi
externa retineatar, nihilominus fiom fuum confervare po-
terit.  Supra sutem (41) vires definivimus, quibus fingula
axis punfta a motu gyratorio urgeptur, quz erpo i vel
nulle fuerint, vel fe mutuo deftruant, corpus circa-eundem
axem libere pyrari poterit. Quos cafus quo facitius invefti.
gemus, primo totum tubl corpus, quafi in eodem plano_ ad
axem gyrationis normali pofitum effet, confiderabimus, ita

ut univerfa materia, que gyratur in ecdem plano ad axem

normali
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 pormali exiftere cenfeatur. Deinde vero corpora fecundum
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axis longitndinem ex_teﬁfd"'pérPEndemGS';"indagaturi------cnjusa-- -

- -modi-fium-axis_habere_debear, ut_inter gyrandum nulls

vires fentas, Poftquam eantem explicuerimus, cujusmodi T

mowis in corpora fibere -mobilia cadere, in lisque perleve-
vare poffint, in effeftus virium folliciantium inguiremus, ut
otus immuratio inde orfunda definiri poflit.

~ § LXXIV. Reprafentet ergo planum ABCD corpus
‘tobi, quod ¢lrca axem per hoc planum in O normaliter trans-
cuntem gyretur. Sit in data ab axe diftantia OF = f, cele-
riras punti F, qua circa O fecundum plagam F f gyratur
debita aldeuding == #5 atque ponatur maffa totius corporis=—
M, cjusque centrum gravicatis in G, quod ergo circa O
' 0Gz

s

gyrabitur fecundum G g celeritate altimdini = 7

debira. Hoc igitur motu gyfatoﬁo, uti fupra {41) docui-
2M.0G.=»_

ke

eandem feitiewe vim futtinebie, ec {i torum Corptlb:uM in
0G? u
7

| debira gyravetur: hoc enim modo vis centrifoga foree == 2 M.,
 0Gte 2M, 0G.

: **"wiw:{)(;:: <
T Fo Mo e
 sxem O retinendum, ne ifti vi cedat; quare {i corpus libere

1

punéto G effee colleftum, & celeritare alrituding

. Teanta ergo vi opus eric ad

| fuerit mobile, id circa ejusmodi axem gyrari non poterit, -

hS

l;. S .. N3 - quia

Tab, I11.
Fig. 20.

| mus, axis fecundum dire€tionem OG trahetur vi=—— 5
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onia nolla vis oxem continens adeft.  Cum adrem hzc vis

non eviefcar, niti ditanda O G in nihilum abeat, corpus
ABCD circa alivm axem ad hee planum normalem gyrari

-mon- poterit, nifi qui- per-ipftm cenrrum graviearis G tran-

{eat.  Quare fi corpus hoc A BCD naltum fueric motum
cirea sxem per ejus centrum gravieads G eranfcuntem &
ad pianum A BCD normalem, twm iftum motum con-
fervabic, axisque, etiamfi a nulla vi retineztur, tamen quefi
fixus effer, immotus manebit, nifi motus & viribus externis
pertarbetur.  Si ergo tota tobi maffa in fuperficie plana
ABCD fueric diftribues, ea vel nullum habebic morom gy-
ratorium, vel gyrabitur circa axem per gjus centrum gra.
vitatis G tranfeuntem. .

§. LXXV. .Si corpus non in fuperficie plana’ ad axem
normali comprehendi queat, fed fecundum axis longiwudi-

nem fit extenfm, tum concipiatur id in innumeras tenuis-

fimas lamellas ad axem normales d:ffeCtum, & quz modo
diximus ad auambbet lamellam referri poterunt.  Hinc ergo

ranfeat, tum fingula quoque cjus puncta a mow gyraterio
aultam vim {uftmere, ideoque cerpus circom hunc axem
libere gyrari poffe.  Glchus ergo ex materia uniformi -con.

F.fug circa quemvis axem per ejts centrum gravitatis trans-

eunten hibeie gvrar porterir: fingule enim refte per ejus
centrum dufte ira funt comparatx, ut fimuol per omnium
(cticnum ad o normicliom centra gravitats tranfeant; hoc-

que
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tinent. Practerea vero fieri poteft, - ut , etiymfi axis non
per fingularum feftionum centra gravitatis tranfeat, tamen

! etz vires f& muteo_deftrusne, ficque motus oyrazorius
" girca ejusmodi axem =que fubfitterc poffie, Ad hos caliis ~
evolvendos fit AB axis corpus quodcurrque eeajiciens, &

concipiatur corpus-in infmitas Jamellas ad iftum axem nor-
males diffe€tum, quarum fingrlarum centra gravitatis noten-
ror. Hme . igitur centra gravitads lineam quandam conti-
quam conftituent, vel in eodem plano fitam, vel duplici
capvaturs preditam.  Sic primo hze linea cerrtrorum gra-
vinds EGT in eodem plano fita, ita ut duta quacunque
applicara QP ad AB normali, punfum Q_fit centrum gra=
vimatis fetionis corporis ad axem in punéto P normaliter
fitte, stque punitum axis P follicitabiror fecundam dire~
frionem PQ, vi quadam, quam in §. prec. defnivimus, qU=T

Soresnscan

cam a celeritate motus gyratorii, tum 4 mafTa fe€tionis, oy

“etim precipue a quantitate intervalli P Q_pendebic

- § LXXVL Qi A exwremum avis ponttum, & vocetur
AD =¥, PQ==y, firque maffa foftonis in P ad axem nor-
licer fafte ==, erit X funftio quadam ipfivs x € in-
dole corporis cognofenda.  Motus porro gyratorivs ita de-
rerminetur, ot particala ab axe intervallo = f diftans movea-
tur celeritate debita altitudini #, quo pofito erit vis, qua

axis punStum P in direStione PQ follicicatur = ﬂ;ﬁ’f, pro
o qua
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qua cum ~— f' t quantitas conftans, conf‘ dcraﬂ'& f'ufﬁciet ex- |

f

pre['i' ionem Xy, quz fi feftioni fen lamellz craffities infinite

parve == d x tribnamr, abic in Xy dw, ira ut axis particula
Pp = d» in direltione P Q folliciterur vi, que eft ut Xy/x
Quo igitar he vires, quibus fingula axis elementa urgentur, §
fe mumo deftruane, necefle cft ut primo fumma omnium
iftaram virium nempe [ X yd» evanefcar, Hince intelligitur g
axis A B tranfire debere per omnium lamellarum, hoc eft |
totius corporis, commune centrum gravicatis. Nifi enim hoe
effer, diftantia communis centri gravitatis a linea A B foret :

— [Xydx
— JXdx
A B circa quem corpus libere gyrnrl queat, per corporis
centrum gravitatis, quod fit in G, tranfire debere. Hoc
autem f{olum npondum f{ufficic, fed praterea requirienr, ue

omnium harum virium moments fe invicem deftruane, Ef §

antem vis X yx momentum refpe@u punéti fixi A = X aydr,

unde quoque necefle eft vt fXxryds =9, feu cum fir

X y.ﬁ: =afXyde—fdxfXydr & [Xydx—o; oportet
vt f7xfXyde per toram axis longicudinem evanefcar.  Axis

igitur AB ad liberam gyrationem idoneum fitum necn habe-

bit, nid fueric & fRXydv=0 & fdx fXydr—o.
§. LXXVIL Sin autem linea pentrorum gravitatis non
fit in eodem plano fira, confideretvr ejus projeftio ortho-

- gomalis in plano pro lubita affumto’ & per axem AB woans-

. cunte,
\

, quare cum fit fXyd» == o, manifeftum eft axem i
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ed
feSionis ad axem normalis per P faltz, ita ut re@ta MQ Gt
paependicularis in planum A G E. Ponatur AP—==x,PQ

buntur duz xquationes, quibus relatio incer tres coordina-
tus #, y & = continebirut. Sit porro maffa fe€tionis iftius
per P fatte — X, & junfta PM erit vis qua axis punttum

P in direftione PM trahetur == E_?_;E. PMfzn mtX. P M,

% axic elementum P p = dx follicitabieur vi ue Xde. PM.
Refolyatur hate vis fecundum direétiones conftantes PQ &

G EGT it proje@io, < Mcentmmgmwmﬁ! P

PR exiftente PR normali in planum AP Q, erit vis PQ_

ut Xyde & vis PR ut Xzdx. Cum jam harum viiium
eFeBtus debeat efle nullus, primo oportebit efle tam [Xydx
quam [ Xzdx "0, quod evenit fi axis A B per totius coOr-

poris commune centrum gravieais G tranfeat. Praterea

vero quoque harnm viriom momenta (¢ mutao deftruere
debent, ut axis ctiam non inclinetur, hincque fiet:

[Xyrde=o & fRzxdz=10

Nifi ergo prarer tranfitum axis per corpotl
vitetis G hee duz zquationes locum inveniant, corpus circa
ejusmodi axem libere gyrari non poterit. In fequentibus
ergo perpetuo aflumemus axem, circa quem tubus gyretur,
non {olum per ejus centrum gravieatis cranfire, fed etiam
prediftas proprierates locum habere, ira ut axis, circa quem
motus gyratorius ablolvitur, nullam vim fentiat.

Luleri Opnsenta, © 0 §. LXXVHL
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- § LXXVH. Si igitur corpus girca hojusmodi axem o

quacunque caufa femel acceperit motum gyratorium, eun-
dem hunc motwm perpetuo unifermiter confervabie, nifi 4
viribus externis perturberur, Supra enim oftendimus cor-
pUs circa quemcunque axem mora uniformi gyrari pofle,
dummodo ifte axis firmiter retineatur, ne 2 viribus follici-

_ tantibus mutetur; przfenti autem csfu axis 2 mow gyrato-

rio nullam vim fuffere, ideoque circa eum corpus libere
gyrari poterit; quia axis hic etiamfi a nulla vi retineatur,
fponte quiefcit. Neque vera folum corpus circa hujusmodi

axer: quiefcentem uniformiter gyrabitue, fed etiam idem

evenier, fi interea axis cum toto corpore uniformiter in di-
retum promoveatur. Ex primis enim principiis motus con-
ftat, in fyftemare quorumcunque corporum eundem motum
fubfiftere poffe, five torum fvftema guiefcat, five uniformi-
ter in direStum progrediatur.  Si ergo corpori przeer mo-
tim progreflivum impreffus fuerit motus gvratorios cirea
hujusmodi axem, qui per ejus centrum gravitatis tranfeat,
& ante memoratis proprieraribus gandeat, wm ifted corpus
vi propria inertiz utrumque motum conftanter tenebic: hoc
eft, uniformiter in dire€tum promovébitur, fimulque interes
motu uniformi circa eundem axem gyrari perger. Hoc
jgitur cafu in corpore duplex inerit motus, quorum uter-
*que ecundum praecepta ante tradita feorfim cognofcetur &
defintetur: mortus {cilicer progreilives ex motu axis, fen ex
mota centri graviraus, quod mocas gyratorii non et pardi-

' CEps,

SRR~

ScoreensScan

ceps,

£Hon .
etfi |
efcer
danine
habe
tolle
tusg {
qoen

jusq
calm
virih
ftige
vu
mod
grav
GE
idon
pun
tita
Mt
pro:
ut

xqL

tud



11-JAN-2008 21:11

Soresenscan

ceps, cognofcetur, ex cjusque tam celeritate quam dire-

*

€Hone zftimabirur, Motus gyratorius sutem ad axem, qui

etfi motu fibi parallelo progreditur, tamen tanquam . qui-
efceret, confiderari porelt, refarri, & X celerivaee, quam- — - oo

datum corporis punftum ab axe dato intervallo remotom
habet, definiri debebit.  Mente igitur motum _rotatorinm
tollere licebit, ur axis tanquam quiefcens {peftetur, & mo-
tus gyratoring hine refuleans infaper cum motu progreflivo,
quem cogicatione fuftuleramus, irerum conjungatur.

§. LXXIX. Expefito igitur modo hunc duplicem cu-
jusque corporis libere mobilis .motum: contemplandi & ad
caleulam revocandi, videamus quomedo uterque motus 4
virbus follicitantibus immutetur.  Ac primo quidem inve-
ftigemus - qualis vis requiratur ad foluom motum progref(fi-
vum perurbandam. Habeat ergo corpus A BC D hujus-
modi duplicem motum, quorum altero progreflive cenorum
gravitaris @ uniformiter promoveatur fecundum direftionem
GE celéritate debita altirudini »; fimul vero circa axem

Tab, IV,

Fig. 22,

idoneum per centrum gravieatis G duftum gyretur, fitque

puncli ab hoc axe intervello — f diftantis celeritas debira al-
ritadini = », que ad hunc axem, quafi quiefceret referatur.
Maila autem totius corporis fit=—M. Jam ut folus morus
progreflivas acceleretur, gyratorio non mutato, necefle eft

-yt fingulz corporis particul® fecundom direftionem G E

zqualibos viribus acceleratricibus urgeantar. . Scilicer fi alii-

tudo », dum centram gravitstis G per fpatiolum 4 progre-
| - 02 | dicur,

N

L)



11-JAN-Z005 21:12

o M. dv

ditur, Incrementum capiat == Jv; particula corporis M quez
fit = JM in direGtione Mm ipfi GE parallela urgeri debet vI

— T.----andﬁ jam - omnes iflz vires. in-unam colli-

gantur, quia omnium eadem eft direftio, erit vis zquivalens
__Md» . ey | . "
== —» €jusque dire@tio per centrum gravieatis G tranfi-
bit eritque GE. Qnare viciffim i corpus ABCD follicite-

tur fecondum ipfius direStionem motus progreflivi GE,

hzcque direftio vis per centrum gravitatis G tranfeat, fo-
lus motus corporis progreflivus afficietur, motusque gyrato-
rius nullam mutationem patietur. . Motus autern progrefivi
acceleratio ita {e habebir, ut fi vis follicitans G I fuerit ==

P, fiat évﬁ%‘-fl—x; quod fi ergo hzc vis P.in plagam op-

pofiam tendat, feu in fui negativam abear, tum erit Jv,—
wPdx |

M

- 6 LXXX. Sin autem direftio ‘motus progreflivi fola
inflefti debeat, ita ut neque celeritas centri graviratis neque
motur pyratorius immuterur, fingulz corporis  particulag
wqualibus viribus {ecundum direftionem GH id motus di-

‘reftionem G E normalem follicitari oportet: fi enim omnes
wqualibus viribus acceleratricibus fccondom eandem  dire-

Etionem pellantur, tum earnm motus relativus inter fe non
pertarbabitur, ideoque motus gyratorius immutatus manebic,
Ponamus ergo motum progréffivam ita inflelti debere, wut

L : vie
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vie curvilinez G F, quam profequatur, radins osculi G H
fit = r, arque quzlibet particula 4 M in direftione GH ur-

frért debgbmm“‘; ;Harum -Lergo Qmmumvn‘llﬂﬁ, '

¥
quibus (ingulz corporis particul® pellunter, media direttio

per centrum gravitatis G rranfibit, & in ipfam reftam GH
Mo

incidet, totaque vis omnibus aquivalens eriv=—-— Quare
vicifim fi corpus ABCD in direCtione G H per centrun
gravitatis G tranfeunte 8 ad moms direCtionem G E nor-
mali follicitetur viz==1Q, tum neque MOLS gyratorios neque
celeritas progreffiva atficietur, (ed fola motus progreffivi di-
reftio GE ira in circulum GF incurvabitur, ut ejus radios

2 Mo : . - { .
GH ﬁtﬁ——Q—:. Hinc ergo ommnjum virium, quartm di-

" reftiones per centrum gravicatis G rranfeunt, effeftus affi-
prari poterurnt: cim enim queque fecundum dire&iories
G F & GH refolvi queat, o priori celeritas motus progres-

" fivi vel angebtrur vel diminuetur, a pofteriore aurem dire-
ftio ejus inflefterur, neutra putem in motu gyratorio ullant
mutationem producet. Mutatio autem morus progreflivi
perinde erit comparara, #c fi tota corporis maffa in ejus
centro gravitatis cfft collefta, nullusque motus gyratorius.
adefer.  Hine ergo patet motum gyratorium nullam muta-
tionem perpeti pofle nifi a viribug, quaram direftiones non
per centrum gravitatis cranfeant.

. 03 §. LXXXEL

~
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v, §LXXXL Inveftigemus nunc, a cujusmodi viribus @
lig. 27, corpus follicirari debeat, ut ejus motus progreffivus #ton | fd
cfRciargr, fod folos motus gyratorivs vel accelererur, vel § . dra
- rerardetur. - Sit-igitor-G-corporis cujuspiam centrum. gravi- i _om-
tatfs, corpusque preerer morum progreffivum gyrerur circa me
axem per centrum gravitais G eranfeuntem & ad planum Sz
tsbule normalem, quem fi toti ¢orpori motum zequelem & ot
contrarium progreffivum impreffum concipiamus, ramquam
quiefcentem {pettare poterimus. Sit punthi F, quod ab axe fi:
intervallo I' G — f diftat, celeritas f{ecundum direltionem fu
Ffod GT normalem debita eltitudini »#, quz, dum pun-
ftum F motu angulari per arculom F f=d s pvr'ogﬂ:(_iitura me
augmentum capiat =dw.  Jam confideretur particula cor-
poris quacunque in M, cujus maflula fit = 4M, & diftantia e
(GM=2} hujusque particulz celeritas fecundum diretionem
' ! = e o LI tz“ *
MN ad G M normalem debiea eric aldtdini —=—.. Dum fuf
' . . ral
autem punftum F elementum F fz=4s percurric, particula e
M mora fuo sblolvet f’pntlolum}. Hine ad iftam morus g cu
cotatorii accelerationem requiritur, ut particula M follicite- v
| cur (ecundum diresticnem MN ed GM normali vi = 4M, lon
| eedu  zd i rludM r . m
Co e, Ml el U mmedM, - que ergo Vis € )
| lf f J'JJ' { J‘d-f’ q g erit ur he
dn . .
l zd M quia i pro omnibus pardculis eft idem. Momen- or
turn ergo vis ad hane. accelerationem producendam eft — fo

d u,

t

3 +

i

i .
} | | L\
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% .2 dM. Siigiwr fingulz particulz corporis per qui-
deata diftantiarom fuarum ab axe G muldplicentur & fomma
R e
mentum inertiz refpe€tu hujus axis gyrationis, erit MbATZ
[224dM, ideoque {umma omnium momentorum ad motum
Mitkdu
fds =
(i angulus tempusculo infinite parvo 47 motu angulari con-

rotatorium accelerandum requificcrum  erit — Seu

feCtus ponatur == dw ob Vs ::J%i;{? & &5 = fdw, erit id

M ifi‘i@" quz exprefio convenit

cum ea, quam {upra pro motu circa axem fixum invenimus.

momentam torale —=

§. LXXXIL Sola sutem momentorum confideratio non

fufficic ad indolem virium inventarum, qoz ad morm gy-

eararium accelerandum requirunear, exprimendam @ pofiunt
enim diverlifimarum virium aqualia effe momenra refpeftu

“eujuspiam axis. K “quanguam in moru gyratorio nonnifi

virum {olliciantium momenea confiderari folent, tamen hoe
loca eas tentum vires perpendimus, qua corpori nullum

moram progeefivam inducant, vel'eum,» quem jim forte
habet, non mutent. Hinc inter infinieas 1llas vires, quarum
| . aMikddw .

omnium idem eft momentum ——- - ——, ea tantum ad prz-

Geny negotium eft accommodata, qu naflum motum pro-
grefll-
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vires fingulis corporis particulis applicaras ad direttiones

conftantes reduci convenier. In hunc finem affumarur reéta
GF, in eamque’ex ..punEto .M_demiz:a;ur__pcrpeﬂd_icllli?m__m_?;_ o

firque GP=x & PM=—y, i ut fit GM=¢ Y gy

Jam' vis MN::%. 2 AM reflolvatur fecundum direfliones

Mp & Mg, quarum i ipfi G P eft parallela, hzc vero
cum P M congruit. Cum igitur fit ang. NMg—=MG?
& NMp— GMP, aque fin PGM :i-&'co{'PGM il

z

T ' L du e de oy
erit vis in direftione M p— ﬁ{—} ydM, & vis in direlione
1 - . . a .
Mqg=— fg?# xd M. Quocirca omnium virum quarum dire-
s
. . dn '
Eiones fune reftz GT parallele, famma eric == F77 SydM;
at vero cum G fit centrum gravieatis erit SydM = e, unde
fumma iftarum vivium eric=o. Simili modo fumma omniom
viviam, quarum direltiones funt ad reCtam G 1" normules,
o du .
erit = i [¥dM; verum ob rationem modo allegatam eft
quoque fxd M=o, unde & hxc virium fumma cvanefcet,
Confequenter ad sceelerationem morus rotatorium ita ¢ flicien-
dum, ut morus pregreflivus non mutetur, ejusmodi viribus eft
ppus, qux ad conihntes direftiones reduftx fe mutuo deftra-
- oMl
ant, quarum tamen hoc non obftante momentum ft = —.—.
: ¢

§ LXXXIH.

S §:-_

grefivam generat. Ad hanc afieftionem cognofcendam,

n dit
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gpplicata ejus motum gyratorium folum afficiat motu pro-
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ereffivo intafto, unica enim vis Gmul evanefcere atque mo-

" mentum reale habere non poteft, nifi forte vis infinite parva

in diftantia infinia per veftem agens huc cenfeatur, Ad

hune fgitar effeftum producendum duz sd minimum vires,
ot FH & P M requiruntur, quee fint zquales & in dire-
&ionibus parallelis contrariz, diverfisque intervallis ab axe
remota ¢ fumma enim harum duarum virium, quia aitera

eft affirmariva, altera negativa, fit—=o, momenrum tamen °

FH. GF ~ PM. G P valorem obtinet realem. Scilicer fi
urraque vis FH & PM ponatur == P, erit earum momen-
rum ad morum gyratorium rerardandum = P. FP; unde fe

aNbbddw __ sddw__ du __P.FP

-— ——PFP & T L MR Hinc‘ igirar

cujusvis potentiz corpori spplicatz effetus tam in motn
progreflivo  quam gyratorio perturbando definiri poteric.

Gyretur feilicet corpus libere circa axem per ejus centrum
gravitaris G tranfeuntem & ad planum rtabulz normafem,

Tab, 1V,
Fig. 24,

{ollicireturque 2 vi MN =P, cujus direttio in plano axem

normaliter fecante fic fita, in quam ex axe perpendicularis
ducarur G M = ¢." Concipiatur corpori in G applicata vis
Gax= P in direione contraria & ipi M N parallela G »,

stque b his dusbus viribus {folus morus gyratorius ita affi-

kdd - -
gietur , ut fit Pg—-+ 2M:t, . prout ca sd motum py-
Enleri Opuscula. .. P ratorium
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estorium vel accelerandum vel retardandum tendit, Acce- C o Jam,
dat nunc terda vis Gy —P, ipfi G » contraria, hzcque tatio
quia per axem tranfic, folum motum progreflivum afficier, nibu!
“gyratorivm vero Immuratum relinquet. Cognofcitur-ergo | disqL ‘
effettus trium viriom M N, G7 & Gy fimul agentium, qua- dijac
rum cum binz G» & Gv & invicem tollant, effeftus unius praf
vis MN idem erit, in eoque confiftet, ut primum motus | effet
progreffivus perinde perturbetur, ac fi eadem vis in dire- | ligot
Eione bi parallela Gy per axem tranfeunte effec applicata: mot
motus gyratorius antem ab iftius vis momento Pg vel acce- mar
lerabitur vel retardabitur. ‘ "~ mor
§ XXXIV. Ex his igirar omniom cjusmodi virium . €¥ |
effeltus affignari poterunt, quarum direftiones fint in pltano yati
quopiam ad axem gyrationis normali pofite, feu quz fint . °  Pr®
ira comparate, ut, {i in centro gravitatis in direftionibus tibi nies
parallelis concipiantur spplicatz, hz ad axem gyrationis fu- {tar
* ture Bnt normales. Quodfi autem direttio vis cujusdam lag
M N poftquam in centrum gravitatis fuerit transtata, fic ad
‘axem obliqua, tum ipfe quoque axis gyrationis inclinabi- T
qur corpusque tam complicatam nanciscetur motum, cujus- ero
modi a nemine adhue foir definitus. Quamobrem hinc iftius- hg,
modi vires ad axem gvrationis obliquas prqrfus excludimus, {ar
nifi earom diveftio per ipfom axem tranfear, quia hoe cafa a};
folus motus progrefivus afficitar, ejusque mutatio inde ori- me
unda ante eft definita.  His igirar viribus exclufis, quot- me

cungue vires ¢orpus follicient {equentem habebimus repu-
| lam,

L
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" 1im, cujus ope tam mOtus progreffivi, qusm gyratorii mo-
tatio cognofcetur. Primum fcilicet omnes vires in direftio-
_pibus_fibi_parallelis in centrum gravitatis transferantar, €X

jisque perturbatio motus ‘progreflivi sethodo-ante—expofita .

dijudicerme: eunded nempe he vires translate effettum
przeftabunt, ac G tota corporis maffa in centro graviratis
et collefta. Deinde fingularum virium follicitantiom col-
ligintur momenta refpetta axis gyrationis, e€aque prout
motui gyratorio vel conveniune vel renituntur in unam fum-
marr. aggregentur, ut habeatur totum viriom follicitantium
momentum motum gyratorinm vel accelerans vel rerardans,
ex hocque momento per regulam ante daram ipfa accele-
yatio vel retardatio motus gyratorii determinabitur. En ergo
precepta, QU od morum corporum libere mobilium defi-
niendura, fequi oportet, fiquidem ‘corpus circa axem con-
{tantem, cojus proprietates ante defcripfimus, gyremf, nul-
lxque vires adfint, quz hunc axem inclinare conentur.

§.LXX!{V.Hisjgimr craditis principiis ad opus, cui

hxe (eftio eft deftinata, pertraftandum progrediamar. Sit

ergo primo propofitus tubus reftus EF, qui fuper plano
hurizonmli, quod tabula reprzfentet, libere it mobilis, ut
fuper eo tum Mot progreffivo tum ctiam rotatorio circa
axem verticalem per ejus centrum gravitatis G tranfeuntem
moveri poffit. Ponatur hujus tubi mafla— M, ejusque mao-
mentum inerti® ad axem gyrationis relatum = MéEik In

P2z hoc

Tab. 1V,
Figizp.
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- hoc autem eubo inclufum fit corpus, cujus maffa — A arqm': |
tam ad motum tubi, guam corporis in eo inclufi deﬁmem
. dnm referancur omnia ad lineam fixam A B in plano hori-
zontali affumtam, qua fimol pofidonem tubi, quam’ initio
‘motus tenverit exhibeat, in eaque (it A punttum, in quo
tubi centrom gravitads G initio fuerit verfaitum. Tempore
autem elapfo ¢ tubus pervenerit in Geum EF, & demiflo
ex G in reftam AB perpendiculo GR ponarur AR—p &
GR—¢, tum ex G ipfi A B parallela ducacur G L, erit-
que EGL angnlus, quem tubus motu gyratoris. jam de-
feripfit, fic ifte angulus EG L = w. Tum verfetur nunc
quidem corpus tubo inclufum in P, exiftente GP ==z, &
ex P in AB pariter perpendiculum P Q) demittatur, vocen-
turque AQ—«» & PQ=y. Cum igirur (it angulus PGS
—w, erit PS—=z finw, & GS =2 coflw, unde fiet AQ
—ax—p—z cofw & QP......y._gr ~}~ 2z fin w. His pre-
mtf‘ﬁs primo ad motum gyratorium tubi accelerandum re-

s Mbbddw
qui iritur viriom momentum == = — 5 pofi ofito 4 ¢ con-

{tante; motum autem gyratorium tubl in plagam P/ fieri
allomimus, ut per eum angulus EGL continuo fiat major.”

Quare hinc de quavis potenta folliciante judiciom facile
fererur, utrum ejus momentum ad motum gyratorium acce-

ferandum an retardandum rendat.
§. LXXXVI Mowms porro tubi progreffivus ex motua
1pﬁns cenrri gravitatis (5, in ‘quo toram tubi maflam colle-
&am
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nes Gr. & Gg refolvatur eum coordinatis AR & R G con-.

B} _______fennemcs Erit erga celerltas cenm gmvimis' in d:rc&tond'

r_notum acceiemndum requiritur vis fulhcjum in dirc&mne

Tdrd
Ma’a’f
de?

Gg— Simili modo fi motus corporis in P fecun-

diretione Pg == a;a: dp—dz cof&;;—{-—zdm fin s 'hmcq\m

A—atou

necefle eft ut corpus in diretione Pg follicitetur vi ==
a2Addy __

dsr T dr
Celeritas autem corporis in P fecandum direttionem Pp et

. dy__dg-+dz & fin @~ 2dw cof®
— 7,3 deoque in hac di

_:!_;._; e (Jdg.q-ddz (in w-2d24w cof w424/t colw—zdw? fin w)

Si hx vires ad direftiones cum tubi tom ad eom normales
reducantar, ipre primum tubus -in direftione G F l‘olhctra-

bitur vi :.::w-;(afdp co(‘ w —ddg finw), & in dareS’hone od

eam normali G+ Vi = 7 (J.Jp ﬁnw—{-—ddy colo).
P 3 . Dein-

L\

flam concipere licer, aftimari debet, qui ﬁ:ctmdnm dwe&lo-..

Gr= 2= M MP & ad pofteriorem vis folhcitans in dire&tione '

dom pares direftiones Pg & Py refolvatur, erit celeritas in

28 2. (ddp—ddz colw+ adzd (i -2 fim eo-+-2dfea? cOf08)
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e e 0 i o e
PFvi= ;ﬁ' (4dx cofw—ddy fin o) quz sbit in:

3—,’-?— (4dp cofw—ddq fine —ddz ~}-2du?) B
fecundum direftionem normalem P/ vero vi = %}%

(ddx fin w - ddy colw), quz abit. in:
%}% (ddp inw —}-ddg col'ts -2 dgdw —t~ 2ddw).

§. LXXXVIL Ponamus neque tubum neque corpus |
in eo ab ullis viribus externis {ollicitari; ita ut omnis mo-

tus mutatio a fola preffione corporis in tubum oriatur. Pre-
mat ergo corpus P rubum fecundum direCtionem P L ad
tubum normalem vi=P; ac primo quidem ab hae vi, cu-
jos momentum eft == P2 motus gyratorius retardabirur, vnde

eMékddw . _p .

ar ifta mguatio janet
orirur ifta =g P

pur hee vis in fua direftione in centrunh gravitatis G trans- }

ferri, quee folum motum fecondum direttionem G » minue,
alrero fecundum G F immutato; hinéque bine fequentes
nalcentur wquationes

%-?—-—}:(dr!p cofw — ddgfine) = o
%;M;- {ddp fin & - ddg cof'w) ==~ P.

Poftea vero corpus 4 tubg reprimetur ir direCone contraria

Deinde concipia--

Sin
cof

Ex

;Ifal
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Pt vi==P3 sh hac ergo folus corpotis motus f'e‘c'ﬁm.ium
direftionem P/ sugebirur, alter autem motus in dircftione
| PF prorfus non _afficierur ;_ex guo binz hz zquationes
‘ refulrabunt e

. ;;?(Hp"co{'w —ddg ﬁnauddzwzdw’) —=0

};% (ddp {inw -4~ddg col o +2szw+ 2 d d w) — P,

x —2M kEdde
Quodfi ex zquatione primum inventa valor P—=—r7s

in reliquis fubftituarur, totam negotium ad fequentes qua=
mor zquationes perducetur:
1. ddp colw*—ddg finw=—o.
1. 2ddp finw—=2ddg colw— kkddw=o.
. 4dp colw—ddy fin w - ddz = zdw® 2=0. -
IV, Azddp finee+ Azddy cofw-r2 Azdzdn 3-A zedd+-Mbkddw o,
Hine ex prima & terdia oritur V. ddz—2dw? —o & exIl
& 1V, mafciear hze VI 2Azdado+ (Akk+-Aza+M R dd0 =0,
R §.L‘KXKV“L-Siporromthat'iolperzca{‘u&llper, S
fin w muldplicetur, earum {umma erit |
VIL sddp = kkddw ine = o
¢  Gin surem prima per = fin o muldplicata, a fecunda per
cof'w multiplicaa fubtraharur,. remancbit :
% VIl 2ddg — bhkddw cofl w20, -
Azdzduw— Azzddm

__ —2
Ex fexta aurem eft kb ddowz= A= M quo

! valore fubftituto arquatio V11 franfit in
l_ - | , IX. (A +
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1K, (AS-M) ddp -2 Ad2dw finw = Arddw ine v
ot 2quario VI in: | S
X. (A=-M) ddg-+2Adzdw col v 3= Azddw colw —e
© Jum nqueo VI inegras dees

XL Apzdew - (A=-M)tbdo == Edr
Quoodfi autem b I1X fubtrabatur V per A cof = multiplicara
integrale erit: . '
XiL (A-d=-M) dp — Adz cofw - Azdw finw=—TFd,
fin surem ad X addatur V per A fin » multiplicata, fummz
integrrale erit:

Hz poftremz =quationes denuo integrarz dabunt.
XIV. (A4+M)p — Azcofo=Fr—4-F.
XV, (A-+-M) g =t~ Az finw=GrO.
-, Ede . . e '
Fx X1 vero eft Jo == ATM)Hr A qui in V fubftitutus dgt.

dds__ Fyde? .
o AN RS A
jfﬁﬂf;;WW*””igltJ%”mW””
"0 T ([AM) kb= Azs)?
)zl“m ; F2*: A
XVL g =H = iy T A s
A{A4-M)kk S— AAsxz

.

cujus integrale eft

.tmdc fic

A=Y g A Mkk—EE-A Az
g LXXXIX. Ut iftas conftantes per integrationes in.

greflas debito modo definiamus, ad ftatum initialem eft fpe-
| - Btandum

L . ﬂ

XIL (A—M) dg - Adz finw - Azdw cofm = G d.

Sand

C mimu

Pofito

ita ut

comp
initio
e, &

¥ Jumy
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mimus, Ut centrum gravitetis G in punfum A incidiffet.
Pofito ergo £ == o fiet tam p=—29, & g0, quam w=o,

- oy -sutem -fimamus-celeritatem rubi angularem fuifle = : |

jta ut fafto e == fiar %::B, progreffivum aurem ia fuiffe

. Jd d
comparaturn ut effent celeritates Jf;z m & 3%:::..#. Porro

initio foerit diftantia corporis in tubo a centro gravitatis =
a, & celeritas inde recedens =—d; jra ut pofito ¢ = o fine
4z

rma & oo Hinc ex mquatione XI ad initium appli-

~¢ata erit Aaah{—(A-ﬁ-Mj $18—TF3 ex Xl erit [A-4-M)

m— Aw=F, & ex XL (A-+M) n-t-Aabd=—=G. Tum

ex wquatione XIV fiet: ~Aa=F; &exXV. o= ®,.

Nenique ex zquatione XVL habebirur: |
— F*: A — Fs: A

o' = H — oMy -Aaa fea H= 8% + romMyes + Aea

hincque fingule conltantes fequentes valores habebunt:

o 0 (Aaa-AkE=ME)
P = (A4+M) m-An; Fro—As
Q= (A+M) n-t-Aab; O =0 &
M ot o (ea i) 00 - ML

ex quihus denique oritur
(A-4-M) bb~=Azz

btk o

9t = vV TRTRITER Bazjan-r (A WE+Ac) Pr—Y)
Euleri Opuseula. o Q_ unde

L
~
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unde x ed datum tempus ¢ definitar.  Porro eric:

7o ((A4=M) kbt Aua) 82
=AMk Az

* hineque ad darum rempus angulus & cognofcimr: Dcmque et
. rotati

Az colow-((A4+M)m—Aa)t—~Aa &
A-4-M

L =Ar f‘nw-—{-—((d—i—-M)n-—-}-Anﬂ]t

7= AM .

§. XC. Quo nararam hujus folutionis c!anus' mfplda-
mus, quia eft dx—=dp ~dz cofw— rdw fin w, xquatio
duodecima abibit in hane Mdp-—+Adx —Fd¢, quz fi tora
tubi maffa in ejus centro gravieatis G concipiatur collelta,
indicat commune centrum gravitatis tubi & corporis unifor-
miter fecondum direftionem ipli A B parallelam progredi
Deinde quis eft /9 ==dg ~-dz finw —4~2Jw cofw xquatio
X1 tranfit in hane Mdg - Ay — G d¢, quz indicat com-
mune cenrrom praviratis twbi & corporis (ecundum dire-
ftionem ad A B normalem uniformiter progredi. Hine con-

-y

ficiar communis centri pravitatis tubi & corporis motum

efle uniformem & in direftum progredientem, quod cum ex
princlpiis mechanicis neceflario evenire debear, hinc due
wauationes {ine ulteriori calevlo ftarim colligi porviffene. Ex
his queque wquationibus parebit fommam virium vivarum
robl & corporls quze et —MdAp2 - M dy? 4 Mbidw®
wie Adxt - A4y perperuo effe conftantem, ex hocque
ergo principio tertia zquatio confici poffer. Veram folurio

hujus

Soreenscan
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hujus quefHonis quatuor equationes: poftulat, neque prin-
cipium edhuc conftat, unde quarta zquatio formari poflet.
Hquatio qouidem undecima videtur ed conftans quoddam

principium deducere, quod snalogum _{it momento. MoOtus._
- -l * szm .
rotatorii fupra exnlicato. Cum enimd == it celeritas corpo-

. . Azzdw . ‘ o
- ris gyratoria, erit —;-— €MUS momentum motus rotatorii, &

Mikdw
di

Y

eft momentum motus rotatorii ipfius tubl; cum igi-

Azzdw | Mikdw  ARIS g ypma mo-

ds dt Yoode o
“ o . Akkdw
 mentorum motus rotatorii, tna Cum qUANEItALe — (que -

tar fic

indicaret momentum mMotus rotatorii, fi corpus A in diftan-
tia b sh axe verfaretur) erit quantitas conftans: Hoc autem

principium commode verbis exprimi nequit.

XC1. Confideremus nunc tubum curvilineum quem- 7.3 7,
_cunque EP T fiper plano horizontali, quod plano tabule Fig. a6, '
indicetur, libere mobilem. Sit ejus cententy gravittis in
(G, per quod pro lubitu refta ducarur GE, qua cum tubo
mo.eatur, & sd quam tubi curvedo referatur. Ponatur
malla tubi == M, ejusque mormentum inertiz ad axem gyra.
donis vertlcaliter per G rranfeuntem relatum == M ¢4 Inis
tio quidem motus re@a E G inciderit in A B & cen~
frum gravitads G in punftum A, unde hanc rettam AB
immobilem pro direGrice - principali affumemus. Corpus
‘ Q2 ~sutem

N



11—-JAN- 2005 21:18

|
!
|
!

Scregnscan

'iﬂj*SLf;!gifLﬂgigggﬂf;g.meﬂﬂﬁ.””Lﬂf”jmﬂ;

sutem huic tubo inclufum initio verfatum fit in E, cujus

mafa— A. Jam elapflo tempore ¢ teneate tubus EPF cum

tefta GE fitum, quem figura reprefentat, corpus autem in
~ eo verferur in P. Ex G ad re€tam A B perpendicularis de-
miteatur Gr, voceturque AR =—p & RG=y, cmque centri

gravitatis G celeritas fecundum direftionem G r = P &

fecundum dire&lionem G grg, unde ad corpus tubi ra-

tione motus progrcﬂ' ivi in direCtione Gr accelerandum requi-

2Mddp 2Md7
ritue vis == , & in direftione G g vis = —-— g,

Porro ducarur refta (‘S reftz AB parallela, fitque angulus
" EGQS = w, erit w angulus, quem rubus ab initio motu gy-
retorio confecit, qui angulus tempusculo 42 sugebitur ele--

mento == Jw, quare ad accelerationem motus gyratorii re-
2MEkddw

quiritar momentum virium == ———. Deinde fit cor-

poris P a centro graviratis & diftantia GP =~ r, & angulus

- EGP =@, erit dufta ad G E normali PM, hzcPM =—=x-

fin® & GM == cofl P, unde eric elcmentum curve EP

=V (1® et 22d®2). Quare fi arcus E P, feu fpatium a
corpore b initio in tubo percurfum ponatar =, erit 4r

V(dst ~2240?). - Quodfi jam ad corvaruram tnbi docarur
rormalis PL, eric anguli ELP finug = —~dzcof@ -2/ (in

. de
& cofinus — ik I"mpw‘};:dt?b COW. Hinc erit anguli G P,

. : finus

>
e e s T

s tae PN

finu!

dem

Sle

atqt
pen
leri

dun

| qu

{tir
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finus = g & coﬁ_riﬁs" _:*'_..“ %’? s hancobrem ex G in PL
 demiffum perpendiculum ar =21 & pT =222
Sit PT =9 & GT = w erit gz—votna & n= %;
2240 . __=zds _vdx
ftque v = ) ideoque 45 = —— & dP = ——-

§. XCIL Demittatar ncnc quoque ex P ad AB per

pendiculum PQ & vocentur AQ==x & QP =), eric ce-
E leritas corporis (ecundum: ‘diretionem Pys—= ‘;l-: & fecon-

i+ dum dire€tionem Pp::'%; Unde ad accelerationem cor-
\
~ porie requiritur in direltione Pg vis;—:z'jff x,h& in dire-

Etione Pp vis :‘i}{_fl At cum fit angulus PGS =&

48 erlt PS— £ fin (w-4-9) & GS—z col (w--0), hince
- que etit #=p =z cof (w+) & y==gq-tx {fin (w—-0), ideoque

dx = dp—decol(@—+4-D) -2 (d-i-dD) fin{» S0y

dy== dg-t-de fio (@942 (dw—t-2®) col (v —+-P) &

Jdx == ddp=ddz cof (w +P) 24z (dw—+ 4Q) fin (0—4~D)

o (0 e )2 cOf (004 O) 42 (ddw-+-44P) {in (w+®)

ddy—ddq-t=d4d zfin (0O t-2dg{dw—f=d®) cof (w—+)

. —~s{dw ~4-dD)* fin (w--0) -2 (ddw--dd0) cof (w+P)

quos valores in formnl's ante pro viribus inventis noh Tub-

firuamus, fed compendii caufa retineamus liceras = & y donee

. Q3 com-
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commodum fierle eas per fubftientionem- exterminare: - Ab- -

his aurem duabus viribug corpus a centro gravitatis G di-
2 A

rc&e repgljemr vi :'-_:. PTE (de ﬁn (w~3-) —ddx cof (w--0)),

que abit in 25 (44 fin (9—-9) - d1p cof (w—4-0) =~ dd
—£{dw--d®)?). Deinde corpus ad dire&tionem GP nor-

. ‘ . s A
maliter ad angulum EGP augendum fcllicirabjrur i :{%—;

(ddycol (w—4-O)—t-ddx fin(w-+9)) quz abit in fequentem
expreflionem :

2o )+ (040} i 40) + £l d D)

Hine quoque vires determinari poffent cum fecundum dire-
Qionem tbi tum fecundum diretionem ad illam normalem

apentes, fed praftabic vires aftu follicitantes ad direftiones

ante ufurpatas revocare, cum iftz expreffiones multo fiant

fimpliciores, quam illz fi ad alias direCtiones transferrentur.
§. XClll. Ponsmus nullas vires follicitantes externas

adeffe, omnemque motus mutationem 8 fola preflione cor-

poris in eubum proficifci, fit ifta preflio == P, % quia ejus

direftio et ad rubum normalis, fit ea PL; ejusque momen.

tum ad motum gyratorium accelerandum erit =Pz in GPL
Pedz

== Pw. Ut jam appareat quantum hxc vis motmm

!
tubi progreflivam fit perturbatura, concipiatur eadem in
direftione G ipfi P L parallela applicars. Eft vero ang.
o : : LG»r

1
R

| - hine-

sSCoregnoscall

—dz

& ¢

nafci

& ir

unde

aM,

dt
aM,

dt
qu
2M
d:?

2M

g2
Cuamr

valo!

- adp

ddp!
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'.“LGr = EGS=—w, & LG:=GLP, aius firos et =t

—dz col Q-+-£dPGnD & cofinms — 220 (’nfb—tﬂff@cnf%
: d; . ¥

g - d f'n.w+:ﬂ. .
L r!zcnf'(w-‘l—@z:-ﬂ pfin(w+?) .

& cofinus — defin (m+¢’)':w cof| M) : Quare ex vi Gr“P

of (a+0
nafcitur vis in direltione Gr == P}a:z fin (e2+0) +edp cbf (a+-0))

~2dp fin (840
& in dire&ione(?g:_:?gi“mf("’“—@ zdp fin (=)

unde nafcentur fequentes mquationes
aMdadp __ P (dz in (0 == @) 24P cof(w+¢7)

mCIrreellaslCall

di? T ds
aMJdg zcof'(w—-l—fp)--zdcp fin (w-l-(p)
de®* = ds
| quz przbent fequentes formas:
| Pzd
2M (225 cof (w4-0) —ddg fin -0))= 2P
Pg .
(Jd'p fin (w-’r-tp) H=ddg cof (w-0)) = 7 f S
Cum Igitur ex prima =quatione fit P== 2 B{‘:,:f‘m i hic
valor fubftitnarur prodibunt hze zqustiones:
. .
ddp cofl (w—-P) ~ddq fin (w-—}-@):“z’:ff‘m x‘ fo&fu
13 i) -idg cof (w0 FT2 002 LR dde

~ &ds T &

" Eft

!
A
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Bt enim ods —zdz. Ad hs igitur duas xquationes redu-
citar motus tubi cum progreflivas tum gyratorius ; cum
quibus, {i zquationes ex moru corporis oriundz conjungan-
tur, problema refolverur.

§. XCIV. A preffionis autem realtione corpus tubo
inclafum in P urgebitur in dire&ione P/ vi—~P, qu=. pa-

rier fecondum direltiones Ps & Pp refoluta dabit pro di-

reftione Py vim :____—-P(dz fin (w+®) ;;zd@ cof {w-+0)) & pro

diceftione Pp vim=— ‘ T
Hine habebuntor iftz xquationes:
aAddx__—P (dz fin (w—4-0) —-2d® col (w—-0))

det T - ds
2 Addy __—=Pldz cof (w-4=9)— 2d® fin (w—-0))..
drr o ds

I : his sutem porro efficicur: |
- Pdz

ds

24 (4 fin (- 0)-+-ddy cof (=) -
quz ot fupra (92) oftendimusg sbibune in:

};{ {ddpeof (w+ ) —ddgfin (w+-0) ~ddz-+- 2(do -HJ'@)’) -

;:;{( 105 (i ‘w + @) +-dd 7 col {0+ 0) +2d2 (fa4 O£\ dbi+diD))
Pdz

L‘ WO tlh  rre———rs

dr

~{dz col (w=-4=0) —2d P fin (m—]—@))';

—~P2d®

= dr He

H-a:_-
(A

"

i b
fin
(A-

pot
(A

fim

qw:

(A
qu:

erl
pﬁ
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 He wquationes cam binis snte. foverls cammﬁm dabune 2

(A= M) 2dp eollad= D) — { A4 M) ddg (n{w—t-0)~ Addz

E—— W PY 7, [X 1 P L o) K oo S

Clé;ﬁndrPﬁﬂﬁm+¢q“F{Angjddqmﬂh»+©y;;§§£&;iéa§mmm.mwm”m_._

- A-Ar(ddw 4+ 4dP) =2 .
f_herom mquationum prior per cof (w-+) & pofterior pet
fin (0+®) muldplicerur, fumma integrale erit

 (A+M) dp—Adz cof (w+P)+ Az (dw-+d®) fin (w-+-P) et 4
porroque integrando erit: ' : .
(A=t M) p—i Az cof (w-4-¢) ==F e §

. fimili modo erverur hxc xquatio integralise :

 (A+M)dg+-Ad2hin (-4+-0) = A 2 {dor—-d P) cOf ( V=G ds

« que denuo integrata dat: . - |

(A=-M)g~-Aczfin (0—+-0) = Gr-+ O, . o
quas squationes principium  motus aquebilis in direftum
communis cenrri gravitatis quoque fuppeditat.

§ XCV. Cum sueem ex § o3. fies

 aap ol 0) = ddyp fin (B ==
| fvdde.
' '

dp Bt (o =4 0) - g cOf (4= 0) =

: procedentibug fubtHeuendis,
fi (A-FMLP d04dw ., AM(N#N)“A z{J&HJ@).
l . Puteri Opurewls. N R | fi hzee

evit his valodhos In squationibus Jiffoventin - differontialibus

ks 40 J.‘Jw”&w | S
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cums integrale etz

£ hzrc zamtio multiplicerar per v erit ST

. {A-M) b din3-Aze(d dor—i-d )t-2 Ardz ({4 D) e

(A-EM) bk duateAre(dw—=dt) =Edr. -

| _Edt — Az2d0 __EA{A+ME O
unde fit Jw = (A-+M)E+Az & Jwtp""(.ﬁﬁ-l\’l) bb+Azz

diw kredad® — 2 Al zd2dr

(A== M) £ —-Ar2)?
qui valores in illa zquatione fubftitud prxbent
Er Mzdr‘::_.‘“"(A-}-—!\ﬂ"l*mdﬂdd@-{_—ﬂ(ﬁ+hﬂk'z‘d®dd¢l
b (A= M)2 2 ded 0% b (A= M) B d2dd 2
-2 A(A-M kgt dedde - At et dedde
qux pofito 4O == rde & drm.i»‘:’:% abibit in. hanc?
B0 gy = (AN Bt A 2) (AN 12 Ragrdra-{ A4+ M)* A Rerrds
AN 4 Ae) (A4 AN RJ (A8 A2) PR,
'y qua wquatione, cum @ ideoque r per £ detur, definiri

| 1mritﬁ!orqumﬂmisﬂM{iﬂavarhhili =, hincque porro

rempus 4 per £, tomqoe anpulus w & quantitates p & ¢
per determinabuntor,

§. XCVL  Quodfi dutem wanatio differsntinlis fecomdi
dus ante invenca d.vidarar per {(A+M)bb+-A2e)* orietor:

[isedede?te {A4M) bheed PATO({ A 4= M) bkt A 22)

(A M) e8P

 _A(A--M) F*22dd®—AAz+ 2dP—2 A (A-+M)

, | (A+M)bE+ Aee)?
— dudde cujos integrale eft:
§

det

SCreenls carll

p .
{A+
g
unde
dr =

quia
ten
oorp

inve

Inve
pet

ubi
&
her

que
refi

foy
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. % e __!_3{‘55. ettt L s e i e i e e

. u Rt A-(ALM BV IO L
& =He -2 (,—t+r(v13 f’t?—ai‘z- — fe |
{A+M) #hdr2 4 Arzads® + (A+M)E*22d0* = |
7ot (H(A+M) £r+HAz-E s A)

unde fir: - | .
v ({AeM bE+Az2z) J2 t L (A+M) & z2d O*
| “H(A+M &' +HAze—L20 A
quia igirur ® per z dari ponitur, X hac zquatione 8d datam
tempus £, M diftantia = quam engulus @, hoc eft locus
oorporis in eubo affignsri poteric: Qua relarione inters &2
tnventa, erit: ' - ‘

Jﬂmﬁ'f‘:i:mdud@“

""(J*}—M)“—{—A’xz' ‘

Invento eutem sngulo w, ideoque twbhi motu gyratorio re-
perietur quoqoe motus progreflivus rubi ex his zquationibus:
Fode KA co{ (0 == 0)

g o=

p= A-M
mﬂr-}:_ﬂ(“wﬁmﬁn {004~ )
| R o - M o

ubl conftanres cquantinres B, T, G, %, O & H, ex fid

% woru inttiali cum rubi mm corporis in ipfo definiri de-

hent, eo (cilicet modo, quo pro tuho refto fomus ufi,  At-

que adeo hoc problema dihcillimum, quod in ifta feftione
- refolveve fulcepimus, perfelte folutum dedimus.

‘ §.XCVIL Confideremus surem ftaram initlalem, quem
| . fuperiores formule exhibere debent, fi ponator £ == Quia

) Ra ergo
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erpo hoc cafu angulus EGS evaneflcit erit w == oy celeritas
~ gutem gyratoria tubi tum fiat ‘-}:,-; = 8 Demde qum hoe
~ tempore corpus in E hefi ITe po{'mmus, it GE“‘:, hocque

Joto d2==&J® fen 4 = § Quia porro celeritas corpo-
1 405 +zzrf®’) o

vis in robo fecomdom enbi duftum eft ==

d t ) st

2
| erit ea initlo motuy == ¢V(i‘;’:+‘ ). Ponamr xﬂa cele-

a &dﬁ ‘ol

1’(ﬂﬂ+§§z Vi{aa—+¢<)7 .
fi ponatar # o, Smmamr breviraris gratia A-+M=N,
arque ex fupetioribus @quationibus conﬂmtcs E & H i

ritas — &, er:t

decermimabuncur, ue fit
Annce
bk
(N +Jma)9;+-.l,( E'N"Jf—g? & y
{ o . 1008 kit~ Aaa) 00,
H=eet oy A

e porra Nz A-fu M=n A4, arque ultima zquatio inte.
grata inter y & = ahible in hane formam a?® Je?® (2 ké—~22)

- (e e 0a) A3 ({0 b te g a) 91 ope 20280

- TV (aa 23
'i”“*ﬁ*u)d-ﬁ'-{-—uéhzd@' _ a8 <<
unde oritur:

s (oHo)det b0

":"“‘*‘"‘M)-%B{txww)((ﬁ“-—l—-.w9 } V(:a—:-i?*
a

Tuom

L
N

Ct

- ve



11-JAN—-2005 21:21 s
creenscar

Tom vere orit: |

. dw “(””"1"‘039#:'-1—“&3::V{#m-%—ff)wfzzdy@'. -

§. XCVI. Ponatur porro anguli GEP, quem tubus in
L adD "
! E cum refta G E conftiruie finus =, enit ¥ —37557757/01)
B i re i its. -
o +?2‘)& Viea4-30) = O valore fubftituto exit

E=—Af (nkt-t-an) - Aauy
H = qa {24878 - (7 kk—t-a0) 88
hincque pLTo: | ' :
gpm= Y (#l‘&-—!—-z:) dz? ~j-nkkazd®?
=V ot (nkk—t-z2)t-B{zz—asa) (zamy—{—(nkk-{-aa)e)
Ineroducanrur infuper linez fupra adhibitz PT=v&GT
" —y, quarum illa eft normalis ad curvam, hoe vero tan-
gentl in P perallels, feu PT — v mquatur perpendiculo eX
(i in tunpentem demiffo, & G T = w portioni tangentis

 pefefta; erieque mfcp:-_?.?“,W{nkﬁ%dff”"’r“”‘*ﬂ"*p’: o

7 |
(nhh—teun)zade? o wysy, hinc ergo erit:

T
- e xdrV (wkk-t-nu)

~ %l (a® {n“‘-—l—-u)-—l—ﬂ(uuy-{-—{ukk—+-aa)9) (zz—aa))

% du mm!:-}u{uﬁk—{uaa) 8) o _vzd'z .
» R nkk—t-xz | .u(::&k+zz)'- -
Cum denique commune. centrum graviratis tubi & corporis
. wel quiefenr vel uniformiter in dire€tum progrediacar, po-
> R 3 ntmus




|

:

11L—-JAN—-2005 2122

!
mamus id in punfto A perpetuo quiclcere fietque F =, 5 defer
=, G—o & B —0¢, & ob .4+M**nAer1t' egrel
. zeofl (w-4=0) Pro
» U dr =
feg—T2 fin (o)

7— n fin a
ideoque pp 97— z z, quz proprietas ex commums cen- Jt=
tri graviatis guiete fponte fequitur, Refla sutem GP fem-

er tranfibit per punttum A fcu o eritque Ga = _Ax_ duw=
ut ex natura centri gravieatis notum eft. W=

§. XCIX. Si motus corporis in tubo initio ita tempe- 1
rerur ut fit: nh2a?= a2l (240 + (nhb+an)b) feu & o

__atydta0V (a *Y?-{-—n&kaa-—}-n’“)

L e ' oy und
wequatio ante invenra multo fit fimplicior abibitque in ficqu
a drV (nkb4un)

™ 2 (@2 =240y 8t (nk? +a a)m , S
‘”;i ipfimr detur mequatio inter » & 2z, hinc relatio appm-ct cur
inter binas variabiles ¢+ & = Eft vero V (a®* 4240y pof

P ! _mm'l/(nu--f-_«_m) - mg_gl_*1’(n£f+un) atqu
e (8 b 40 a)b0) - ideoque d: — waV (7 F T an
ad quod requiritur ur fie:
a: pomatytal¥(a? 7y+uk’r‘+s’k*) nkk
fi ergo ponamus curvam EPF jta effe comparatam wut in ea
" fir y conftans, erit hujus enrve evoluta circulus centro G - Dei

sCcrreslnlscan

N - : - dercri'
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“deleriptas, atque fi in-E hujus curve cufpi u realg—
L egredicor, ftatvatur, erit ubique ¥4, &_gq_nnuiq_l?.y.___..af_ *

l ' Pro tali -ergo tubo erit In genere B

1 | b | zsz(ﬂkk—-‘n!aﬂ) . e
R e e e )
fin autem fit at o == &V (nkk—-aa): Varkk, crit: " |

' gz T—a
dt = —, & p=—— ; tum Vero fiet :

| ___J'z‘if’ﬁl’ﬁ(ﬁk%.—%-u‘a) 2dzV (zz=aa) . ' cale eft
do = — T kkt-zz) & (1kk—tz3) cojus Integ
V= —aa) , Vinkk+aa) "V (zz—aa)
I —-— - - Atang._l/(ﬂk'k_‘_“)
J*V(::-”), erit  — V(zz;”) }- A fin -:—.

— a | Vnkksaa) nkk-}-an
unde w+O == AGn == —= A cof vV oy y J

& obdd—

ficque ifte motus in hujusmodi tubo definirt poterit.

§. 'C. Pracipue autem hic cafus attendi meretar quo  Tab. 17,

crrvatura tobi EPBT"ﬂﬁrcu!nsccntrumﬂn'ﬁhabcns Figeste
pofiram.  Erit ergo ubique ¢jus radins GP=2z == # &Y=}
atque w==0. Cum jgitur fic /2= fiet "'
2y kadPVn
— &V (ulk-—l——aa)
. Ea®V»
¥ TV (nkk+aa)
Deinde ob ¢ == o erit?

& integranda

it o —~
N

i a b s <ot = b
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a8 136 5
J“”ad’:+xkk+ad“nk&+m ergo o

PR aad R RACIEXLE
hbtaa  nkktaa’ & ob & = kaVn

st tp'--' LI akrV'n
ent w+3 =1 nkk+aa | aV (nkk+ae)

B g2t

s Denique eft
| __ acof (w+®)
! p p—— ”
. _afin{w+ ®)
s "
fiquidem commune centrum gravitatis in punlto A qui-
efcere affamator, Erit ergo pp + g9 = f;-g, ideoque cen-
“tritm circuli mobilis G cirea punftum A circolum deferiber;

cujus radius AG=— % pan 1—%{1 , feniper enim refta GP per

" commune centrum graviratis A tranfire debet.  Et quia hu.
| ‘ ' . e
jus circuli elementum eft — (dw+d@), pun&um G in hoe

 circulo mowm uniformi progredierar. Tum vero etiam tam
ipfe mbus circa favm centrnm G motu- uniformi gyrabitur,

quam corpus in.iplo uniformiter procedet. Haxc autem
phenomena ex ipfa mots confideratione facile collig pos-
funt, cum preflio, qua {emper fecundum G P eft diretta,
neque motum tubi gyratorium neque motum corporis affi-
clat; quamobrem miram non eft, hunc cafum pra céteris

effe folum facillimum.
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