G. Kwisrrin,

_ 15,
Euler an Bernoulli 10. Dezemher 1737.

Antiwort anf Berwevrris Brief vom 4, November 1737. Original in der Bibliolhek der Akademia
der Wissensehaften in Stocltholm, — Angziige verofentlielt von Bxvsrndm im Bihangtillsvenska
vetenglkapsakademiens handlingny 5, Nr. 21 (1880), 8. 28,

nhalt. Brwiderung aul dic Bemerkungen von Jowawn Barxorar in batreff des

89. Batzes des 1. Teiles der Mechanica, rowie des Titels der Avheit. — {Mer ein pasy
andere Bfellen der Mechanice. — Die Summe der resiproken Quadratzahlen wnd der
von Jonans Bewwouniz im Briefe vom 6. November 1787 crwiihuten Reihe. — Uhex
das Gleichgewicht und die Bewegung schwimmender Korper. — Uler exzentrisches
Zusammenstolen von Kérpeim.

Viro Excellenfissimo atque Celeberrimo Joanxt Brrwouvrnio 3. P. D.
Leovearpus Eurpr.

Quas ad me dedisti litteras, Vir Celeberrime, d. 6 Novemb. summo
cum gaudio aecepi et perlegl. Imprimiz antem maximas Tibi refero
gratiag, tam pro bemevolo et forsitan nimis benigno, quod de opere meo
ferre dignatus es, judicio, quam pro exquisitissimis annotationibug Tuis
mecum communicatis: enixe rogans atque obeecrans, ub cum vacaverit
hoe meum opus attenting perlustrare, de singulis judicinm Tuum acu-
tissimum perseribere velis. Tanbwm enim abest, ut sl qua in re cespitave-
rim, errorem sustinere et defemdere velim, -ut potius correctionem nom
golum gratisgimo animo sim accepturug, sed etiam palam testaturus.

Hoe consilio Japsum, quem m prop. 89 Tom. I deprehendisse es
visus, statim eblam antequam rem diligentiue considerassem, lubens
" agnovi atque quibusdam collegis aperni. Sed cum istam propositionem
attentiug inspexisgem, inveni casum, guem ego tracto, prorsus diversum
esse ab eo, quem Tibi, Vir Celeb., tractasse videbar. Norn enim quagro
vim centripetam, quae faciab, ut corpus in orhita mobili eodem modo
movestur, guo I immohili ad idem centrum aftractum moveretur, quo
easn solutio mea utique erromea esset, cum vig quaesita non ad centrum
fizum tendat, nisi w st consbans. Hune antem casum evolvi in prop.
94 corvoll 2, ubi expresse motavi, praeter vim ad centrum tendentem P
aliam insuper vim @ requiri m aliam plagam directani, quae non evaneseit,
nisl w0 sit constans. In propositione vero 89 motum in orbita immobili
tanquam incognitum specto, neque ewm leges vie centripetae gequi pono;
alioquin enim non invenigsem
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Ther Brielwechse) wwischen Teonhard Buler vnd Johann I Bemoulll. 269
Quaero seilicet in lLac propositione vim ad fixum centrnm tendentem,
quae faciat, ub corpus in datn orbita uteungue mobili revolvi queat, omissa
en conditione, ub corporis motus in ipsa orbitn eentrum respicial, et areag
temporibug proportienales abscindat. Hoe ipsum fam ex solutione guam
coroll. 2 elucet, ubi notavi fieri non posse, ut corpus in eadem orbita,
si immobilis esset, eodem modo circa centrum revolvatur, nisl w sif
constans; idem etinm magis ex corell 3 colligere licet. Cum igitur ipsa
propositio requirat, uf verus corporis motus centrum respiciat, et arcus
temporibus proportionales ciren illud abgolvat, sine ulla haesitatione posui
veram corporis celeritatem perpendiculo M € reciproce proportionalem.

. Hanc autem et sequentes propositiones ideo potissimnm adjeci, ut com

difficillimum esset motus corporum determinare, nisi vires pint admodum
simplices, nonnullos saltem casus eruerem, quibug motum respondentem
viribus magis compositis assignare liceret.

Quod ad titulum mei operis athinet, agnosco dynamicae nomen esse
convenientius, ef optarem eo usum esse, sed tum temporis in mentem
ejus mihi mon venit.

Permitte sutem, Vir Celeh, ut Tibi ingenue fatear, quid ego ipse
quantum mihi etiamnum philautia permisit, in mea mechanica desiderem
quod otiam Tute statim et insuper forte plura alia deprehendes, si atiente
eam perlegere dignaberis. Nescio scilicet, quonam ealeulo cum prop. 78
Tom. I tractarem, eo sim deducfus, ut crediderim misi directio eorporis
initio projecti ponatur mormalis ad radium vectorem, veram curvam, quam
corpus deseribit per ealenlum mon elici; in qua etiam opinione necesse
esse duxi primam corporis divectionem in sequemtibus hypothesibus nor-
malem ad radium vectorem ponere. Ita deleri vellem Scholium 2 huie
propositioni submexum, in quo asserni per calewlum prodire curvam
guarti ordinis, si corpus initio oblique projiei poneretur, atque etiam hujus
paradoxi cansam assignare volui. Caleulo enim posimodum repetito ellip-
gin facile elieui, ita ut prima vice in caloulo errorem mueseio ampliue
qualem commigerim, qui me in tam incongruam opinionem tum deduxerit.
Interim tamem hine toti tractationi alind damnum non contigit, nisi quod
per ambages veras projectorias determinaverim, quas hrevius eb concinnius
eruere potuissem. Deinde efiam din haesitavi, utrum projectoria in
medio quod in duplicata ratione celeritatum resistif, quamgue Tu, Vir
Oeleh,, primms invenishi,!) asymtotem habeat verticalem, prout projec-
toria HoaENiana in medic in simplici celeritatum ratiome resistente, an

1) Hiche Yo Bzuwournr, Responsio ad nonneminds provocationem, ejusgie solubio
fuacstionis ipsi ab codem proposilee de inveniendo Tinea curve guoam deseribit projecitle
in medio resistente; Acta Bruditornm 1719, 8. 216—226 (abgedrueki in den
Opera owmia, T, TT B. 893—402).
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secus. Tandem quidem, quasi per transennam cognovi, praeditam esse hane
curvam asymbota, sed tamen ejus distantiam et indolem reliquam definire
non valui; hane ob rem contentum me esse oportuit in § 951 Tom. 1
tantum indieasse igtam curvam asymiota gaudere. Quocirea i tu forbe,
Vir Celeb,, hoe negotium jam eonfeceris, etiam atque etiam rogo, ub mihi
plus Iueis foenerari velis.

Alteram meam methodum mere analyticam, qua geriel
' 1, 1,1 '
1—'—?—['-?—{-“]—6—{- ete.

summan inveni, Tibi tantopere probari vehementer gandeo, eamque ipse

alteri longe praeferrem, si pariter ac illa ad potestates superiores acecom-

modari posset, guod quidem adhuc praestare non potui, etiamsi non du-

bitem eam aeque late patere. Tolluntur vero utique hujus methodi cum

Ppriore congruentia omnia dubia, quae circa albernm methodum moveri possunt.
Seriei

1 9 2.4
To i3zt izss T ot

¢ o i idem deprehendi: est eni -aliter
gummant Ggse § GUO quoque _]Eb]ll }_311 £ B]_Jle €1 IlJ B8t enim ge:nela,1 er

da dz 1 dx 32
V(l—xa) Lf(l—ww) 2 L/’(l—mm) =

22 2.4 2 . 4.ob 9.4, 6.28
T2t Tsatisss Tissrs T cte

ex qua posito & = 1 illa summatio sequitur; et praeter eam plures aline

ponendo & = —;— vel mz?’i? vel — _1{2_3

Quoniam intellexi mstitutum meum analysin infinitorum indetermi-
natam excolendi mnom parum placers, optarem, Vir Celeh., ut Tuas hac
de materia profundissimas meditationes guae forte nondum publiei juris
sunt factae mecum communicares, megque pro iis gratissimum fore existimares.

Coepi ante aliquod tempus motus corporum ayuse insidentium investi-
gare, methodumque geometricam inveni pro quovis corpore eum situm
determinandi, in quo aquac insidens aequilibrimm servat. Deinde si corpus
aquae ingidens ex gitu aequilibrii fuerit declinatum, in motum oscillstorinm
inguisivi, quo cirea situm aequilibrii movetur, eumque tandem reguperab;
hune autem motum non solum similem deprehendi motui oseillatorio
penduli sed efiam longitudinem penduli simplicis assignare possum, guod
suas oscillationes iisdem temporibug abrolvat. Ad istam theoriam conden-
dam pluribus movis prineipiis tam mechanicis, quam hydrostaticis opus
habui guorum veritatem firmisgimis demomstrationibus evici et quae eum
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Der Briefweelsel swischen Leonbard FEulor und Johanu ] Bernoulli.

principio conservationis viriam vivarmm apprime conveniunt. Huec endem
principia me efiam quasi manuduxerunt ad problema de colligione eorporum
excentrica solvendum, quod mihi Filiug Tueos Clar proposueras,’) cul
ebiam i extremis Iitberis fundamenta meae solutionis perseripsl . . . .7%)

Bgo vero imprimis rogo, ut me favore Tno eb benevolentia complect,
atque Tuis exquisitissimis meditationibus erudire perga; gui me Tibi
omnin debere agnosco eb perpetuo agniturus sum. Vale.

Dabam Petropoli d. 10 Dee. 1737.

15%,
Bernonlli an Eunler 1738,

Yorloren; zitiert von ¥uvrss in seinem Brief vem 26, April 1788 {,magnopere lnetor, probari
a 1e, quue de sitn et motu eorporum aquae jnnatentinm sum meditatust).

16.
Euler an Bernomnlli 26. April 1738.
Antwort onf Benwourzas verlorenen Brief vor 1735, Original in der Billiothelk der Alkademie
der Wissengehaften in Stockholm.

Tnhalt. Die Phoronomia von Hrrwawxy und die Prineipie von Newrow. — {ber
don 89. Satz des 1. Teiles der’ Mechamicn. — Huomwawws Beitvag zur unbesiimmien
Infinitesimalrechnung, — Buvwsws eigene Belandlung des Gegenstandes. — Ther des
(leichgewicht und die Bewegung schwimmender Krper.

Viro Amplissimo atque Celeberrimo Jomawwr BerwourLr 5. P. D.
Leowe. EULER.

Vehementer doleo tantam pecuniae jacturam, quam per decoctionem
mereatorum es perpessus, nihilgue magis exopto, guam ut alia Tibi
prospere eveniant commoda, quibus dolor amissi folli animusque Tuus,
Vir Celeb., acquiescere queat . . . . . 8

To tempore, quo ftractatum meum de Motu conseripsi, HERMANNI
solubionem de motu absidum non examinavi,) nune autem Te monstrante
paralogismum facile cognovi. NEWTONI vero golutionem hoc guidem
tempore de movo examinare mon vacab, sed memini me olim eam justam
etsi ohsenram deprehendere; eo minus autem de ea mihi dubitandum videtur,

1) Vgl die Briefe des Dasim. Benwourrr an Huime vom 12. Seplemhber 1736,
95. Japuar wnd 16. Marz 1787 (Voss, a. a. O. B. 438—434, 487, 439).

9) Hier sind 19 Zeilen gestrichen, moglicherweise riilirk die Btreichung von
Jouawy O Beawoucor her. :

8) Hier sind 7 Zeilen gestrichen, miglicherweice von Jomamn IT Burnovrir

4) Es handelt sich uwm eine Stelle in Henaanns Phoronomia, sew de viribus et
motibue corporem solidorum ct fhwidorun (Amsterdam 1716, 8. 95}




2792 ., Ixumsrrin,

cum NEWTONUS per eam primug veritatem ante incognitam elieuerit; ra-
rissime autem evenire arbitror, ut veritas ante ignorata per vitiosum ratio-
cinium defegabur. - _

Seriptum autem quo Ipge, Vir Celeb., analysin Tuam hoe in megotio
adhibitam exponis, el quod mecum communicare es. polliticus, ingent: desi-
derio expecto. Ceterum ipsa mea propos. 89 mihi mon ambigus videtur,
cum pre eo sensu, quo Tu, Vir Celeb., eam primo es interpretatur, neces-
gario hane condifionem adjicere dehuisgem, ut corpus in hae orbita mebili
eodem modo moveatur quo in eadem quiescente atque ad idem centrum
attractum moveretur, quae conditio cum sit omissa, cogitatione superaddi
non potest. Problematis autem alterius, adjecta in hac conditione, plenaria
extat solutio in sequente propos. 94, quae propositio etiam latius patet,
et ex gua plurimis modis virium inventasrum decompositiones aline facile
possunt formari.

Hrermanwr reductionem quadraturarum ad rectifieabiones curvarum
algebraicarum, quamquam est indirecta, tamen quia prima esh, aliisque
magis genuinis ansam dedit, maximi facio; fortasse enim nunguam solubio
genuina in lucem prodiisset, nisi HERMANNiana praecessisset.

En anfem, Vir Celeb.,, meam solutionem hujus probiematis ex methodo
mes infinitorum indeterminata desumta b). Pogita curvae abscigsa = #; sit
applicata =[pd, ef taque ipsa corva = [d2y (1 4 pp), quae igitor formulae
ita sunt determinandae vt [pdz fiat guantitas algebraica et [day (1 - po)
datam quadraturam involvat. @Quia in his duabus formulis # aegualiter
inest, ea fransformo juxzta regulas a me datas, in aliag, in quibus z finito
modo aequaliter inest; ite erit
. [pde =par — [xdp;

e .

Idm]/(l +op) ==Vl + pp) — [{Jﬂfﬁp)'

Ponatur jam
fwdp =g
et .

apdp .
.[1’(1 Trp — 940

ubi [Qdg vel eam ipsam quadraturam, a qua rectificatio curvae quaesitae
pendere debet, exhibet, vel saltem involvit, ita famen wt @ sit quantitas

" algebraica pariter ac ¢. His positis erit

e

ap

4 @4 __ Qda¥ +pp)
- pdp :

1) Vgl mit dem folgenden die etwas abweichende Behandlung des Prollems in
der suf 8. 260 Anm. 2 zifierben Schrift De eurvis rectificabililus algebraicis, sowie
Briownr, n, a 0.8, 108104,

unde ¢

atque

el
Quoeir

applicy

atque

quae f
per m
proble
ferunt,
areus ¢

“tres fo

deant,
faciam

et

Numne -
unde ¢
Ex ae
prodit
atgue

Bibli



18-
whio-

ofio
lesi-
star,
CeR-
yhili
rum
wddi
aria
vtet,
cile

m
que
ntio

odo

git
1]ae
pU)
iter
ito

tae
tag

o in
wie

Der Briefweehsel zwischen Loonhard Buler und Jobann I Dernoulli

unde oritur _
» = V(L + pp)

g
T Yo — @

atque
»
ot

ag (L — ¥

(Juocirea curvae guaesifae erit absecissa
_ dea— g0t
= Tt
applhicata
_ Qagl — 0 .
=g %
atque ipsa curvae longifudo
dg (1 — Q)
quae formulae apprime eum Tuis, Vir Celeh., conveninnt. Poggum antem
per methodum meam plures alias expressiones invenire, quibus eidem
problemati satisfif, quarum ¢uae speciem maxime amplitudinis prae se
fermnt, ita inveniumtnr. Sit abscissa — jpdz; applieata = {pgda; erib
AXCUs cUTYAEe _{pdw}l (1 + gg). Jam quantitates p, ¢ et » ita determino, ut
tres formulae integrales vel algebraicae fiant, vel a datis quadraturis pen-
deant, prout libuerit. In hune finem omnes formulas ita transmuto ut
faciam
[pde = pz — Jzdp;
; {pgdz = pgu — [ad.pyg
€

jpdw V(L4 g9) = pa V(L + ¢9) — _{wd 2 V(L + gg).

Nune pono
fwdp =1, [ad. pg=s5; [md-zﬂ/(l +an) =1
unde oritur '
g ds 4t
T dp pdgtaedy  d.pY(Ql-tog
Ex aequatione antem
dr ds
dp — pdg+-qdp

prodit rd
ir dp = ds—qdr
7 -
atque ob @ = — erit
dp ;
. ds—qdr
T=""d,

Bibliothecs Mathematica. III. Folge. V. 18




G, Enesruin,

Preterea vero ob
i’: . at
dg — a.py(4-g9)
erit Z
rIde& —d 1 DPaeg
pV(1 + g9) + T tad

quae loco dp valorem inventum substifuendo {ransit in hane
dtY(1 + qg) = dr + gds;

d:ds—;—clﬂ/(dvﬂ-l—dsﬂ—dtﬂ)
. a1t —gst

quae praehet

et
ardi 4 asy(@r +de—am
1/(1 + q9) = cllt/2—czs‘?- : :

Definitis autem hoe pacto ¢ et V(1 4 q.g) erit pro curva quaesita absciesa

— Gs—gdr .
=y =7
applicata
— gds —ggds s
dg v

eb arcus curvae respondens

__ (@s—gdny(l+g9)

i —

Sumendis igitur pro #, s eb ¢ quantitatibus vel algebraiciz vel a datis
quadraturis pendentibus, curvae prodibunt, quarum abscissa, applicata et
ipsa curva vel algebraicae erunt vel ab iisdem quadraturis pendebunt; ita
ut hae formulae ad infinita problemata hue pertinentia solvenda sing
idoneae, multoque latius pateant, quam eae guae priori modo sunt inventae.
Hic autem probe notandum est, id commode usu venisse, quod littera p
ex ealeulo excesserit; quod nisi accedisgel, solutioc hoe modo ad finem
perduel non potuisset. _

Magnopere laetor, Vir Celeh., probari a Te, quae de situ et motu
eorporum aquae innatantium sum meditatus. Reduxi quogque ommes quae-
stiones hue spectantes ad puram geometriam; mam quo corpus in date
~ situ aquae insidere queat, mecesse est

1. ut pars submersa volumine adequetur pondus aguae sibi aequale;

2. ut cenfrum gravitatis totiug corporis, eb cembrum gravitalis seu
potius magnitudinis partis submersas in eadem rectn verticali sint ita, quae
quidem ex hydrostaticis eatis patent.

Sed haee non sufficiunt ad natationem in hoe situ producendam; requi-
ritur enim practerea, ut vis adsit quae corpus, cum ex hoe situ aliquan-
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Der Briofwechse! zwischen Looabard Enler und Johann 1 Bernoulli. 975
4illom fuerit declinatum, in situm prietinum restifuatur, alioquin enim
corpus parumper declinatum ex sitn nequilibrii penitus subverferetur,
prout in Dbaeillo aquae verticaliter insistente evenit,. Hane ol rem In
gquovis eapu, qui guidem duobus priovibus requisitis jom gaudet, en vie
determinari debet, qua corpus in eo aequilibrii statu comtinetur atque in
eundem restituitur, si aliquantillum declinetur; haecque vie vel affirma-
tiva vel nulla vel adeo megativa esse poterit. Ix quo perspicuum est tum
demum corpus in quodam aequilibrii situ perseveraie posge, eunl vis
reshituens affirmativam obbinuerit valorem, ex hocque valore firmitatem deber-
mino, gua corpus in quogue aequilibril sitw pergigtit; ita nt firmitag eo
major sit, quo major fuerit vis restituens. Haec autem firmitas non solum
ah intervallo centrorum gravitatis totius corporis et partis submersae pendet,
sed etiom ab amplitudine, quam ecorpus in sUpPrema aquae superlicie
oceupat; quae omnia, maximam partem nova, in peeuliari tractatu exponere
eoepi.t)

Tta cubus ex materia homogenes agua leviori confectue aquae ita
innatabit, ut wna hedra horizontalem habeat situm, g ejus gravites speci-
fiea vel minor fuerit quam 211 vel major guam 789, posita aquae gravi-
tate 1000. Sin autem cubi gravites specifica intra limites 211 et 782
contineatur, cubus aquae ita innatabit, ut plannm diagonale horizontalem
situm teneat quocm eonvenit easus cubi aqua duplo leviori, quem Thu,
Vir Celeb,, evolvisti. Corpora autem his cagibug minime ex gitn sequi-
librii firmo depulsa oscillationibus isochronis peragendis restitui non selum
in precedentibue meis litteris affirmavi, sed simul significavi me quovis
casu longitndinem penduli simplieis isochroni agsignare posse; pro his
vero ommibus expediendis caleulus non solum fit non intricatus, sed etiam
mirifice simplex et facilis. Vale.

Dabam d. 26. April. 1738. Pefvopoli.

16%.
Bernonlli an Euler Juni (?) 1738,

Verloren; zitiert von Buims in seinem Brief vom 30, Juli 1738 {,litterae tuae eygu me hanevo-
lentine signis . . . Teplotas . . . sunk redditoe’'}.

1) Aus dieser Stelle geht hervor, daf Buuen die Redaliction der Seientin navalis,
die hekanutlich 1749 erschien, schon 1738 Dhegonnen hatte. Dexr von Fuss (a. a O,
II §. 456) als ,anachronieme apparent” hezeichnote Umstand, daf Damm Bmryovwrx
schon 1739 von der Seiemtia mewalis sprechen konnte, ist also erllfrt — aus einer
Stelle in Eurens Brief vom 20. Dezember 1738 geht sogar hervor, daB die Redaltion

der Scientie navelis damals schon heendet war.
18%




(. Hnssending,

17,
Euler an Bernoulli 80. Juli 1738,

Antwort suf Brnweviras verlorenen Brief vom Juni (%) 1738, Originanl in der Bibliothelr dex
Alpdomic der Wissensclafton in Stoekliolm,

Inhatt.  Abhandlungen von Jomawy und Niconauvs I Benwourrr fir die Commoen-
barii der Petersburger Akademis. — TUber die Bewegung von Korpern in ver-
fnderlichen und festen Balmen. — Die Arbeiten von Hmnmann und. von Jonaww
Berwourur, sowie von IHunun selbsh auf dem Gebiete der unbestimmien Infinitesimal-
rechnung, — Uber das Gleichgewieht schwimmender Kérper. — Dis Vorarheiten zur
Scientia mavalis. — Die Evrmusche Preisschriff iiber das Fever, — Uber die Ursache
der Ebbe und Flut. — Die Summe der reziproken Quadratzahlen und der Reihe

=3 (D)5 () —F (5 59) o

Lésung eines speziellen isoperimetrischen Problemes und die allgemeine Losung golcher
Probleme.

Viro Excellentissimo atque Celeberrimo Joswst Berwouwur 8. P. D.
Leoymarpts Eurer.

Litterae Tuae eximiae erga me henevolentiae signis parviter ac profun-
digsimie meditationibus repletae Peterbofii, ubi nune Aula Imperatoria eom-
morafur, ab Ilustri Praeside nostro muper, cum ibi essem, sunt redditae,
una cum Tua problematis de motu corporum in orbitis mobilihus solutione 1),
atque Nepotis?) Tui acutissimi investigatione summae hujus seried,

1 1 1
His autem litteris acceptis, atque Illustri Praesidi relatis, quae ad Ipsum

pertinere videbantur, Tibi hunciari me jussit, ut schedulam separatam,
qua cenfum Rubelones Te accepisse testaveris, mittere velis: quae vero

ceternm Ipsing nomine Tibi, Vir Celeberrime, significarem, nm temporis .

mihi exponere non vacavit, quia hora ingtabat Aulam adeundi. Quamobrem
ad ea gume me spectant, nunc potissimum respondeho.

Quod igitur primo ad Tuum exquisitum schedinsma attinet, id statim
post ferias finitas in nostrie conventibus producam, atque curabo, ut
Commentariis nostris inseratur. In hac Tua solutione mirifice mihi
placuit, quod differentiam virium centripetarum fum pro orbite immohili,

1) Jom. Berwourer, Compendium analyseos pro invendione vis centralis dn orbitis
mobilibus planetorun; Comment, acad.ac. Petrop. 10, 1738 (gedruckt 1747), 8. 95—101.

. it L 101 1,1 1
) 2) Nicoravs Barwourtz, ITnquisitio in summam serict ¢-F ¢+ 5+ gt
gzt ele.; Comment. acad sc. Petrop. 10, 1788 (gedruckt 1747), §. 19—22. —

Aue einem Briefe von Nmcoravs Bmewovrzr an Evrse vem 13, Juli 174% geht Lervor
(siche Fuss, a. a. 0. IT 8. 682}, daB die Abhandlung ohne Genehmigung des Verfassers
vertffentlicht wurde. ’
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tum pro mohili a differentiali rationis inter motum ipsiug orbitae et motum
in ea liberasti, quo quidem casu ista ratio pomitur variabilig; id quod
evenit, dum alteriug vis, quae praeter centripetam requiritur, directionem
normalem ad vim centripetun fecisti. o enim considerandi modo quo
ego sum usug in prop. 94, ubi alterivs vis directionem posui ad rectam
positione datam normalam, ista insignis proprietas minus est conspicua.
Tnterim tamen Tuo contemplandi modo perspecto, meas formulas statim
eo traducere lienit, ub illa proprietas conspicerebur, si enim placeat cum
men propositione figuram allegatam comjungere, atque ad coroll. 2 respi-
cere, quo casus a Te tractatus continetur, quando motus in orbita immo-
bili & vi centripeta sola proficiscitur. Duas seilicet ibi vires dedi, quarum
altern tendit ad eentrum virium C, estque
2atclw®— 1)
yl]
nltern vero normaliter tendit ad rectam positione datam D C in directione
MP, estque

2alocqeadw

_ 2a’cdp
o pyady

p'dy T

_|_

___2afeqdw
pyxdy
quibns conjunctis corpus in orbita mobili movetur. Si nune vie MP
resolvatur in daas, quarum alferins direetio cadat in M C, alferius vero
divectic ad hane sit normalis, reperietur ea, eujus diveetio est M
___2afcgedw,
T pytady?
altera vero, cujus directio est normalis ad M (' erit
_ 2dfeqdw
pydy
Quapropter sequentes duae habebuntur vires corpus in orbita mohili con-
tinentes, prima scilicet tendet ad centrum viriom O, estque

_ 2d%cdyp + 2atefw® —1)
T Py o
altera vero directionem habebit normalem ad illam, eritque

_ 2ateqdw
pyidy
Unde intelligitur excessum vis centripetae pro orbifa mobili super vim
centripetam pro orbita immobili esse
2ate(w® — 1)
=
)
prorsus uti Tu reperisti; sed hame conditionem adjicere necesse est, ut
alterius vis, quae practer vim centripetam requiritur, directio sit normalis
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ad vim centripetam. Inferim istn guestio tamtum est capus particularis

propogitionis meae 94, ibi enim motum quemcungue corporis in orbifa -

quiescente sum contemplatus, dum in guaesiione a Te soluta iste motus
it limitetur, ut tempora gint dreis proportionalia, guamobrem mirum mon
egl, si expressiones in solutione ipsius propositionis sind longiusculae.

Reductionem HEraNNT quadraturarum ad rectificationes algebraicarum
curvarum non studio abque certa quadam methodo esse inventam, de eo
quoque minime dubito, cum problematis affinibus solvendis minime in-
sarviat. Tua vero, Vir Celeb, methodus multo magis analysin sapit
interim tamen constructiones HERMANNianae ad symbola revocatae statim
praehent ipsas formulas Tuas; ex neutra antem eertam hujuemodi problematum
resolvendornm rationem derivare potui, etiamel utramque magno studio
sim persecutns. In Tua enim polutione viam mon indicas, guam secutus
zdy
diz
tamen meo judicio omnis rei eardo versatur; ei emim alia hujus generis
problemata proponerentur, quis mihi indicaret, eujusmodi formae pro coor-
dinatis essent assumendae? Quamobrem jam ante complures amnos coepl
cogitare, quomodo eerta et amalybiea methodus inveniri queat ommibus
hujusmodi problematis solvendis accommodata, in qua nulla opus esset
divinatione: cui desiderato mihi guidem satisfecisge ~videor, meaeque
methodi beneficio hnjus ipsius problematis solutionem Tibi perseripsi, abque
studio ipras formulas Tuas deduxi, eum potissimum in finem, wb non tam
ad formulas inventas, guam ad methodum, gua ess inveni, aitendere
velis. Praeterea vero jam amte problematis movi multoque difficillimi
solutionem methodo mea erntam Teenm communicavi, qua duas curvag
algebraicas exhibui non rectificahiles, ed quarum rectificatio a data quadra-
tura pendeat, quae tamen summam arcoum eidem abseissae respondentium
habeant rectificahilem. Inmumerabilia autem alia atque etiam diffieiliora
problemata heneficio methodi meae resolvi, quae sine ea Vix essent
golubilia.

Quae de situ corporum aquae insidentium in litteris postremis Tibi
nuneiavi, Vir Fxcellent., ea Tibi probavi eo magis laetor, guo parcius
haec materia ante fuit exculta. At quas mihi perseripeisti de eadem re
meditationes profundissimag, mnon satis percipere possum, cujus rel causa
esse videtur, quod nos diversisr modis hoec argumentum tractemus, nam
quae ego geripsi, Tibi aliquantum obseura fuisse ex hoe intellexi, quod
cenfro magnitudinis aliam fribuas significationem atque ego feci, Fateor
autem utique hoe vocabulum minus esse congruwm ad id sigpificandum
quod volebam; intelliggham enim centrum gravitatis seu potiue inertiae
partis aquae immersae, si pars ista ex materia uniformi constaret. Quo

ad formag "d% et — o, quas pro eoordinatis asgumis, perfigeris, I quo
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igitur hanc descriptionem evitarem centro neque gravitatis neque inertine uki
potui, ne verum intelligeretur centrum gravitatis partis submergae, ebiamsi
hace pars ex materia maxime difformi constaret, quo cagu plurimum differre
possunt partis submersae eentrum gravitatis et centrum guod voee magnitud ini;
atque ob hane causam hae appellatione brevitati consulens el minus conveni-
enter uti constitui, cam eommodior tum non occurreret. Quod autem prae-
cipuum est, memini me non satis dilueide statum quaestionis exponere;
quando enim de situ corporis cujnspiam aquae ngidentis quaeritur, tuw. quae-
stio bipartita est facienda. Namque primo ommes sibus, guibus corpus
aguae in aequilibrio insidere potest, examinari debent, quos uti sabis constat
ita comparatos esse oportet, ut et tantum corporis volumen in aqun versstur,
guantum §i ex aqua constarel ipsum corpus pondere adasquaret, et ambo
centra tam gravitatis tolius corporis, quam gravitaiis partis submergae,
i ea exr mniformi materia comstaret, in endem rectn verticali sint sifa.
Ita unumguodgque corpus plerumgue plures admibtis sequibrii  situs,
quibus singulis aquae insidere posset, si modo omnia in perfectissima
quiete essent posita, prout bacillus tennissimus aguae in situ verfieali in-
sistere posset. Secunda aubem quaestio versatur in firmitate definienda,
qua corpus in dato aequilibrii situ aquae insidet; fieri enim potest, at
corpus in situ aequilibrii positum, quando tantillum ex eo detarbatur vel
sese reshituat, vel subvertatur; priori casu situm aequilibrii firmum voco,
posteriori vero infirmum atque subversioni obnoxium. Maximi igitux mo-
menti est quovis aequilibrii situ proposito definire utrum is it firmug
an infirmus, et quando est firmus, quamta vi eorpus ex eitu asquilibrii
depulsum restituatur, quam vim seu firmitatem commodisgime metiri videor
per momentum virium restituentiwm, quando corpus angulo quam minimo
declinetur, ad hunc ipsum angulum applieatum. Ifa ommis cubus ex
materia homogenes confectus in agqua quidem semper aequilibrium tenet,
§i duae hedrae oppositae fuerint horizontales, reliquae veriicales; sed status
iste aequilibrii mon conservabitur, nisi gravites specifica cubi vel minor
sit quam 2114 vel major quam 7884 Nam si gravitas cubi intra hos
numeros contineatur, tum situs iste aequilibrii non erit frmus, hoe est
cubus & minima vi depulsus ex hoe gitu penitus subvertetwr In alium
acquilibrii sitam, qui sit firmus. Tie obiter indicare sufficiet limites hos
minime congruere cum iis, qui ex Tuis formulis comsequuntur, etiamsi
non megam hos limites mon mulium in reeessu habere. Quando ergo
gravitas -specifica eubi infra limites 2114, eb 788 continetur, fum eubus
aquae immigsus alinm aequilibrii gitum occupabit; plano diagonali aubem
deorsum verso his tantum casibus aquae insidebil, quando gravitas spe-
cifica cubi inter hos limites 2811 et 7184 continebitur. Quoties ergo
enli gravitag speeifica continetur vel intra hos limites 2114 et 281% vel
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inter hos 7184 et 788F, tum mneutro situ cubus aquae insidet, sed his
eagibus situm oceupabit, qua recta diagonalis ad angulos oppositor ducta
itam verficalem tfenebit. Simili modo inveni fetraedron regulare aquae
ita innadaturom, wb una hedra horizontali sifu ex agua emineat, guando
ejus gravibas- specrﬁm major est guam H12; gin autem levior m PYTamis,
hedram horizontalem sul aqua habebit.

Quae porro de cono recto et comoide parabolico eommemorag a meis
maxime differums, situs enim ili quod hujusmodi corpora in aqua Lahiturn
esge dicig, nequidem proprietatibus ad aequilibrium requisitie gaudent,
eum recta ambo gravitatis centra jungens mon it verticalis.  Quamvis
autem aliue in istis eorporibus detur aequilibrii situs obliquus, tamen  is
firmitatem habebit nullam, ite ut ialia eOrpora nunguan! in aqua ejusmodi
situm obliquum conservare gqueant; vehementer igitur dubito num Tua
cum ARCHIMEDels conveniant. Ceterum fondamentum principii Tui de
mtervallo planorum horizontalium?) per ambo gravitatis centra ductorum
non percipio neque guomodo id cum prineipiis hydrostaticis sit con-
nexum video: mihi saltem istud principium ad Lune scopum minus
aptum videtur.

Quo autem Tibi, Vir Celeh, meam methodum, gqua in hoe negotio -
‘ut01, exponam, prime pro dato cmpore in gitns aequilibrii inquire ex

principiis notissimis, secundam quae tum
debita pars aguae debet esse immerga, fum
centra gravitatis ambo in eadem recta verti-
cali posita esse oportet. Quae investigatio
utique saepins fit admodum difficilis, quando
situg aequilibrii obligui desiderantur: nulla
autem difficultate Iaborat in sitihus aequilibrii
regularibus, cujusmodi sunt, quands eorpora
aquae ita immithuntur, ut amho centra gravi-
tatis sponfe in rectam verticalem eandem
incidant. Invenfo autem hac ratiome guo-
cunque aequilibrii situ, sequenti modo in-
vestigo ejus firmitatem,?) seu vim qua corpus si
ta,nhﬂum circa dafum axem horizentalem inclinetnr, in situm aequilibrii resti-
tuibur. Sit (Fig. 2) datum corpus CAEBD aquae in situ aequilibrii insidens,
cujus pars aquae immersa sit .45 B, atque sectio horizontalis in ipsa aquae

Tig, 2,

+

1) Biehe Jom. Bmmwowiar, De corporwm agune insidentium oscillatdonidus, -eb de
invenienda longttudine penduli simplicis oscillationibus illis isochromi; Opera ommig,
T. IV B. 286—296.

2) Vgl. Jou, Bunwovrwr, Opera omnia, T. IV 8. 253
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superficie factn A M BN A, quam brevitatis gratia gechionem aguae appello.
8it porro volumen partis submersae 4 E B = T, ejusque centrum gravi-
talig, si ex materia homogenea constaret, in 0. Totius vero corporis
pondus sit = A, ejusque centrum gravitatie situm sit in &, erit ol sitam
aequilibrii rectn G O verticalis, atque V' in gravitatem specificam aquae
duetum = M. Nune utrom hoe corpus, si secundum datam plagam ex
hoc aequilibrii sitn minimum deturbetur, sese restituat an vero penitus
eum relinguat, aliumgue aequilibrii sitam reeipiat, heec modo definio.
Illi axi horizontali, civea guem corpus inelinando ex sibu aequilibyii decli-
nari ponitur, cuique inelinationi respondens vis restituens quaeritur, duco
in sectione agquae per ejus centrum gravitatis I rectam parallelam AIB;
quam tanquam axem considero, ad eumque ordinatas orthogonales refero,
quo facto sit AP =—wx; PM =1y, et PN =, atque quaeratur integrale
[ (y® + #%de per totam sectionem aquae. Hoc invento erit firmitas, qua
corpus inclinationi circa axem AB eive parallelum reluctatur
y* - 2N dx
— (e 04+ 197520,

quae expressio’) quo fuerit major, eo magis corpus inclinationi resistet,
at s fiat negativa, quod accidere potest, guando pumctmm supra O
cadit, tum corpus inclinatum non solum non restituetnr sed adeo sub-
vertetur. Simili modo firmitas respectu alivs cujusvie axis A B definiri
potest; at i fuerit inventa pro duobus tantum axibus inter se normalibus,
tum firmitatem respectu cujusvis alius axie aestimari licebil. Habeat
autem Armitas inventa valorem affirmativum atque inclinetur corpus
aliquantillum cirea axem 4 B ex situ aequilibrii, quo facto corpus a vi
reshituente in situm aequilibrii urgebitur, atque sese restituendo oscillatio-
nes absolvet isochromas, prout Tu, Vir Celeb, dudum observasse agseris.
At ego mon solum inveni oscillationmes istas esse isochronas med adeo
longitudinem penduli simplicis isochroni assiguare possum hoe modo.
Multiplieentur?) singulae ecorporis totius particulae per quadrata distan-
iarum suarum a centro gravitatis &, abgue posito omnium istorum

productorum aggregato == I &2 (hujusmodi enim formam habebid hoe
aggregatum), erit longitndo penduli simplicis isochroni

. 8VE?

T 3TV.G O [P Bdn

Ex his igitur formulis determinari potest, quanta vi navis omni

1) Vgl. Jon. Berwoursr, Opera ommia, T. IV 3. 298
9) Die folgende Angabe ist unrichtig, siebe Hurmms Brief vom 20. Dezember 1738
{unten S. 288).
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inclinationi resistat, et quam celeres perficint oscillatiomes, cum sitnm

aequilibrii amiserit; unde mon tamtum plurium rerum quas fabri in
navibusg archltectmdls experientia sola edocti observare golent, wveram
rafionem assignare valeo, sed etiam mnovas ensque utilissimes regulas ad
construetionem navium sum assecutus.  Quo in megotic non parum
praestitisse mihi videor, ecum ista theoria o nemine adhue git tractata,
atque adeo ommino ignorata.

Haec autem ommia in peculiari fractatu colligere coepi, in quo non
olum ommnia, quae ad situm aequilibrii, sed etiam quae ad motum, mo-
togque eb situs alterationem a viribus quibusecungue ortam pertinent, ex
certissimis prineipils mechanieis seu dynamieis maximam partem novis
sum derivaturus.

Ceferum etiam atque etiam rogo, ut istas formulas tom firmitatem
gitunm  aequilibrii, tum oscillationes spectantes cum Filio Tuo Celeh.
communieare velig.

Pro Tua tam benevola gratulatione, Vir Celeb., ob trientem praemii
Parisini’) mihi adjudicatum debitas habeo gratias, et meseio quomodo
iste homor mihi obtigerit; forte emim et casu alin cogitans inecidi in
quandam ignis explicationem, in ¢ua potissimum explicui, quomodo & tum
exigua vi, quae ad seintillam eliciendam vequivibur, tam stupendus motus
tantaque virinm quantitas proficisei gueat.

Alia ufique sestus maris causa mihi assignari mom posse videtur
praeter NEWTONianam, cum ese quas CARTESIUS et WALLISIUS dedit, satis
sint refutatae. Bed NEwTONUS tantum ex sua theorin pleraque aestima-
tione deduxit, cum caleulus fere insuperabilis evadat. Praeterea etiam
NewroNus ad complures eircmmstantiag theoriae suae non patis adtendit,
quag mihi ad calculum revocare licuit, unde & tempus permittet, com-
pletam hujus phaenomeni causam explicare possem. At multo temporis
ofiigue opus est ad hanc quaestionem evolvendam, quae subsidia vix
sperare possum.)

Inquigifio summae
1 1 1
1 T+3+ 8 ete
a Celeb. Nicorao Bmrwourir mecum commumicata mirifice mihi placnit,
et propterea maximas ago gratias. Statim enim eam abstrusissimae inda-

1) Siehe die Abhandlﬁng von Burmn, Disseriatio de igne; Pisces qui ont rem-
porté les prix de l'académie des seiences en 1738 (Paris 1789), 8. 1—19.

2) Bekanntlich hat Buren diesen Gegenstand spiiter in einer von der Pariser
Akademie der Wissenschafben im Jahve 1740 pelkrtnten Preisschrifi Swr le ﬂum et
refluz de la mer behandelt,
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ginis esse infellexi, enm per tob serierum transmutationes tandem ad
aequationem differentinlem secundi gradug perveniatur, euwjus resalutio
demderatum valorem praehet. Congiderans autem hanc maxime ingeniosam
methodum, inguirere volui, an non immediate ex serie

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

-7 (i) +3( 4‘?*‘“5‘)—1(1+—3“+€+7) T efe,
sine tot irangmutationibus, summa reperiri posset, id quod mihi successib

sequenti modo.

Ponatur
2 xt 1 ab 1 1 a8 1 1 1
1’=T”§(1+E)+€(1+§+?)““4‘(1 tsty +7)+‘3t‘3-
quippe quae series posito 7 = 1 ahit in propositam. Differentialibus

igitur sumtis habebitur

_2dw (Lo Los Lo )
“1+mw(9’_3$+5m 7:1"-—|-etc.

2=z dx

T Ttes)l bz
Posito nune aren civenli == § cujus tangems est z, existente radio

= 1, erit
y==[2sds =ss.

Fiat =1, abibit s in oetavam peripheriae partemhseu denctante p : 1
rationem peripheriae ad diametrum, erit

p 1
L abque y = 15 o0,

5=

omnino uti acutissimus Nepos Tuus invenit. Videbis autem, Vir Celeh,,
methodum hie a me usitatam seriernm sommas a priori investigand! satis
ese concinnam atque latissime patemtem; extat ea jam impressa’) in 6
tomo Comment. nostr.; quem tomum guam primum erit absoluius, una
cum quinto Tibi statim sum missurns.

Proposuit mihi nuper Filius Tuus Clar. istud problema,*) ut inter

1} Siehe die Abhandlung von Euren Methodus generalis summands progressiones;
Comment acad. sc. Petrop. 6, 1782/1783 (gedrucks 1738), 8. 68—97.

9) Vgl. die Briefe des Dawme Bruwovrsi an Eurun vom 12. September 1786 und
94. Mai 1738 (Fuss, a. a. O. I 8. 435, 448). :




G. Enusrnin,

omnes eurvas isoperimetras en deberminetur, in qua [r"ds esset moximum
vel minimum, ubi ¢ radium oseuli, s vero areum denotat; guod problema
eo difficiling censebat, quod per methodum isoperimetrieam resolvi mequent,
ob differentialia secundi gradus, quae in # insunt. JTnveni autem ante
aliguot ammos movam methodum hujus generis problemata solvendi, quae
ad differentialin cujusque ordinis est accommodata; ejus ope hane proble-
matig propositi inveni golutionem?), ut enrvae quaesitae.natorn exprimatur hae
sequatione '

Az 4 By + Cs = (m 4 1) [r7ds,

In qua 2 et y denotant coordinatas orthogonales quascungue seu in quo-
cunque axe acceptas, quam ob causam sine ulla restrictione vel 4 vel B
poni potest = 0. At & C fiab = 0, tum aequatio

Az + By = (m 4 1) [r"ds

praehebit curvam, quae inter omnes omnino eurvas iisdem terminir contentas,
habehit [r®ds minimum. Hoc casu si fiab m == 1, curva fiet cyclois
ordinaria, quae ergo hanc habet proprietatem, ut in ea sit [rds minimum.
At hoe casu Filing Tuus dissentit, negatque pro hoc casn eyeloidem satis-
facere,”) etiamsi ipsius aequatio priovis problematis, quam eo easu quo
est m — 1 mihi perseripgit, cum mea apprime consentiat.

Hujusmodi autem problematum solutio mea in genere ita se habet.®)
Invenienda pit infer omnes omnino eurvas iisdem terminis comprehensas
ea, in qua §Zdz habeat maximum minimumve valorem. --Sit antem z ab-
scigsn, ¥ applicata, atgue

dy = pdz; dp = qdu; dg = rds; dr = sdz ete.;

ope quarum subgtitutionum ex Z ommia differentinlia exterminari poterunt,
cujuscungue etiam sint gradus; hoc autem facto differentietur Z, sitque

8Z= Mdx + Ndy + Pdp + Qdg + Rdr 4 Sds + ete,

1) Siehe die Abhandlung von Evrmr, Sofutio problematis o celeb. Dax. Banwovirio
avopositi; Comment. acad. se. Pebrop. 10, 1788 (gedruckt 1747), 8. 164--180.

2) Diese Bemerkung von Bunn ist schwer zu verstshen, denn in dem szitierten
Briefe vom 24. Mai 1738 sagt Dimme Browournor (siehe Foes, a. a. Q. B, 448): ,Wenn
aber conditioni bujus problematis die acqualitas perimetri dazngethan wird, so finde
ich diege acquationem, popito ds conptanti,

. 2RAR
IR — ARR4nK4g)

ds

guae ezt ad cycloidem, si fiat n—=10".

8) Sishe die Abhandlung von Bowme, Curvarum maximi minimive proprictatc
gavdentivm fnventio nova ¢f faeilis; Comment, acad. sc. Petrop. 8, 1786 (gedruckt
1741), B. 159—180. ’
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wnde facillimo negotio acquatio pro eurve guaesita formabitur haec:

da

adg @R, @8

- == 4 — — ete
da® dt axt ete

0= N-— -
At s in Z non solum differentialia, sed efiam integralia contineantur,
pro ejusmodi casibus peculiarem adeptus sum  solutionem, qua pariter
statim gine ulla fignrarum descriptione aequatio pro cwrva quaesita facillime
formari potest; hocque modo id genus problematum ¢nae vulgo sub
nomine igoperimetricornm eomprehendi solent, Iatiszimo sensu atque gingu-
lari facilitate solutem dedi, ut nikil amplius in hoe negotic hacque
analyseos parte desiderandum videatur.

Sod pe Tibi tam prolixe seribendo molestus fiam, litberis hisee finem
imponam, me meague omuin Tibi, Vir Celeb, submisse ecommendans.
Vale, Vir Excellentigsime, meque amore prosequi non degine.

Dabam Petropoli d. 30 Jul. 1738.

175
Bernonlli an Euler September () 1788.

Yorloren; zitiert von Evrrre in seinem Brief vom o0, Dezember 1788 (,eum litteras Tuas
postremas ex omni capite grafissimas accepissem®).

18.
Euler an Bernoulli 20. Dezember 1738.

Antwort auf Berwourzis verlovenen Brief vom September (%) 1738, Original in der Bibliothek
der Alndemie der Wissensehaften in Stockhelm.

Tnhalt. Die von Jouaws Bemwourur in Aussicht genommens Arbeit fiber die
Hydraulik. — Uber die Herausgabe der Oommentarii der Petershurger Akademie. —
ber den Inhalt des Burnnschen Tentamen novae theoriae musicas. — Uber die Beendigung
der Seientic navalis und Aufsehlisse itber den Inhalt der Arbeit. — Uber die allge-
meine Lésung isoperimetiischer Probleme mmd fber dag im vorhergshenden Brief
behandelte Problem. — Eine merkwiirdige Eigenschaft der elastigchen Kurve.

Viro Excellentissimo Joamyr Bmrwouvwrr 8. P. D.
LeoNARDUS HULER.

Cum litteras Tuas postremns ex omni eapite gratissimag aceepissem,
mox oecasio se obtulit .. .. ... ... 5

Quamobrem Te nomine Academine rogare jussus sum, ub novam et
incomparabilem theoriam de motu aguarum sine ullo temporis digpendio

1) 7Ya Zeilen sind gestrichen, ohne Zweifel von Burzn selbst vor dem Ahsenden
des Briefes, wie aus seinem folgenden Brief ersichtlich ist.
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ad nos transmittas!) ewmque vel per Filium Tuum Celeh. vel directe hue
expedias, abque ad [lustr. Praesidem nostrum dirigas. REgo enim regti-
tutionem sumtwum non facile obfineo ab Academia, eo gquod in tali
commercio pro litleris ad Praegidem divectis nequidem portorium postu-
latnr. Maxime autem desidero Tuas meditationes hydraulicas perlegere,
cum ego jam dudum imperfectionem, gua haec doctrina efiam nume irae-
tari solet, cognovissem, ac frustra omne studium in genuina methodo dete-
genda collocassem. Quo magis ergo impedimenta in hae re perspicio, eo
majorem utilitatem ex Tua theoria capere spero.

Ceterum solutionem Tuam suceintam problematis de motu COrporIm
in orbitis mobilibus,?) paviter ac Filii Tui Celel. dissertationes®) nobisemum
communicatas in conventibus nostris praelegi, ex quo mox Commentariis
nostris sunt insertae; speramug autem residuos fomos ommes sequenti anno
prelo commitiere atque abrolvere: jam enim finitug est tomus pextus,
continens anmnog 1732 ef 33, et religni quinque anni in tribug tomis com-
prehendentur; ifa ut in posterum finito quogue anno mox tomus Comment.
publicari gueat. Ne autem uni tomo gquotannis adimplendo materia desit,
invitandi sunt exteri Academiae sodales, ut suas meditationes communicent,
mter quos maximam fiduciam in Te, Vir Excell, Filioque Tuo Celeh. col-
locamus. Proximo aubem vere ad Te mittentur opera nostra guae tum
erant parafa, Tibique adhuc desunt. '

Initio sequentis anni Tractatns . . ... ... .. £) Musica quem jam
ante aliquot amnos eomscripseram®) prelo committi . . . . ... ... et
genuing harmonjae principia detexisse mihi videor: egregie enim
suggessif tam cnm musica veterum quam hodierna congruunt . . ..., ,
seilicet systema sonorum diversorum omminm sd harmoniam guandam . .
ducendam idoneorum sub termino gquodam generali comprehendi oportet,
cujus einguli divigores ipsos sonos systematis exhibeant. Ita iste terminue

1) Die betreffende Arbeit des Jomawy Bmmwourzz wwrde in zwei Abteilungen an
Buree gepandt, die erste am 7, Marz 1789, die zweite am 81, Augugt 1740 (siehe
Foss, a. a. 0. II 8. 18, 42).

2) Biehe oben 8. 276 Anm. 1.

3) Obne Zweifel handelt es sich um die zwei Abhandlungen des Dswmn
Bemwounzr: Commentationes de sninutatione of extensione principil conservationis virium
vivarwm, quae Pro motu corporum coelesitum requiritur und Commentationes de stole
aequilibis corporum Twmido imsidentium in den Comment. acad, sc. Petrop. 10,
1738 (gedruclk 1747), B, 116—124, 147—163.

4) Dar Papier des Briefes izh oben beschédigt, so dal Teile von finf Zeilen fohlen,

5) Uber das Tentamen novae theoriae musicae vgl: Buners Brief an Jon. Birnouvrns
vom 25. Maj 1781 (Biblioth. Mathem. 44, 1908, 8. 883—386).
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generalis 27.8%. 5, est exponens generis dintoniei ProLEMAICT ejus enim
divigores ommes intra rationem 1:2 contenti damt HOMOS hujus generis
nnius octavae intervallum replentes. Divisores enim simplices neglecta
Iinarii potestate, quae sonos tuntnm wna pluribusve ectavie elevul, sunt:

1; 3; 3% 8% 5; 8.5; 3% 5; 345,

quorum singuli per ejusmodi binarii potestates multiplicats, ut. mtra 1""‘!31-{_”1(?]11
duplam eadant, sequentes praebebunt numeros sones generis diatonici sim-
gulos exponentes

96: 108: 120: 126: 135: 144: 160: 180; 152

C: D: BE: F:PFs: G: A: H: €¢-
quod systema a recepto mon differt nisi quod hie jﬂgredia.tur. sonus K,
gui omitti est solitus, quo guidem theoria nil turbatur- G‘renerl.s Vero usu
nune maxime receptl diatonico-chromaticl 12 gonos intervallo tmius oetmﬁ&e
continentis observavi exponentem esse 27, 8352, cujus eund duodecim
divisores simplices

1; 3; 8% 83; 5; 8.5, 825, 8%5; 52; 3.5% 3% 5% 8%.5%;

qui per binarii potestates in unfus .ccfavae intervalluml reducti, sequens

dabunt somorum systema
97.8: 94.52; 24 58: 2 88.52; 95,8 5; 29.1: 92.89.5: 96,82, 99,3,5%: 27.5: 88,58, 24. 83,5
884: 400: 482 : 450 : 480 : 512: 540 : 576 600 ¢ 640: 675 720
C: Cs: D: Ds : B : F: Fs: G: Gs 1 4: B: H
Haeque sonorum proportiones fam exacte cum iis, qU&eé 2 NOVISEIDIE
Musicis practice sunt stabilitae, comveniunt, u unicus BOLUS B aliquan-
tillum  discrepet; solent enim ponere rationem A:B ubt 25 ad 27, cum
per theoriam sit ut 128 ad 185. Quemadmodum autéil .totum sonoTam
systema exponente exprimi potest, ita quaelibet consonantia hoe ]J‘mdo per
exponentem repraesentari atque ex exponente suavita® GOHEO]J.EL]J"ElE:B d%‘]u—
dicari potest; quae ommia in tractatu brevi prodituro abunde explicavi et
demonstravi.

Nune etism ad finem perduxi tractatum de situ 6 motu corporim
aquae innatantivm quem, guia ad naves potissimum OMBDES meditationes
divexi, Setentiae novelis nomine insignire placuit; ex 10 ILOZI:L'IJ.U:]J.EL, quae
ad situg firmitatem aestimandam spectant, abque ad motum Ds?ﬂl'&t.m']}lm
definiendum Teeum, Vir Celeb.,, communicavi. Minime fmt?m principia 1]-_1&
hydrostatica frita commemoravi, quasi Tibi essent incolgllltﬂ, sed eum 1
finem, ut indicarem ea non sufficere ad firmitatem dijudl@ﬂﬂldﬂ'mi quo enim
corpus talem situm comservet, neque a minima vi de €0 deturbetur, ‘“1'_11‘1‘1
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quid inguper requiritur, guod firmitatem appello; quae in casu ante per-
seripbo mihi est ’

R - g8 dar
M(G 0+ ‘J{]—,’w),
cujur expresgionis ratio ita se habet, ut en, =i eorpus angulo infinite parvo
dw circa axem illum lorizontalem, ad quem formula est accommodata,
inclinetur, per hune ipsum angulum multiplieata pracheat momentum virivm
corpug in gitum aequilibrii reptituentium. Hacque cireumptantia arbitror
omne dubium, quod eirca hane formulam moviski, sublatum iri. Ceterum
utigue lapsui calami est adseribendum si dixi singulas corporis particulas
per quadrata distantiarum suarum a centro gravifatis multiplicari debere,
cum distantine ab axe illo horizontali per centrum gravitatis duebo, eirca
guem ogcillationes peraguntur, computari debeant. Quod denique ad axem
iltum attinet, circa quem corpus vel oscillationes conficit, vel se in sifum
aequilibrii restituit, is perpetuo situm habet horizontalem et per centrum
gravitatis transit, interea autem cenirum gravitatis recta vel ascendere

vel descendere potexit ifa ut semper debita portio aguae maneat submersa.
Quae seripsisti, Vir. Celeb,, de cono et conoide parabolico, ea caleulo

repetito rectissime se babere deprehendo, abque errorem in examine primum

ingtituto mox animadverti; mom solum autem sifus aequilibrii obliqui
a Te agsignati debitis proprietatibus gandent, sed efiam semper firmitatern
habent, nisi respectu axis majoris in sectione aguse, cujus respectu firmitas

evanescit, id quod etiam rei matura declarat, cum ejusmodi corpus fali

mutationi, qua axis corporis inclinatio ad ]101uontem non affieitur sed in
aliam tantum regionem wrgetur, non reluctetur.

Ceterum in ipso tractatu meo mon adeo sollicitus fui in sitibus asqui-
librii obliquis pro quogue corpore investigandis, cum omnia ad naves. prae-
cipue direxerim, in quibus aequilibrii situs debet esse erectus et sponte
datur. Theoria autem Filii Tui, quam de hoc eodem argumento mobiseum
communicavit, mirfice eum meis consentit, et insigmes quasdam proprie-
tates observavit, quas ego mon annotavi, gquamobrem non dubito guin
ipsiug theoria de oscillationibus cum meis penitus sit consensura.

Quae seripsisti de oscillationibus veriicalibus!) maxime sum admiratus,
praesertim propter simplicitatem expressionis eh insignem usum, quem in,
explomaldm navium ponderibus praestare possunt. Veritatem. principii Tui
de minima distantia inter ambo centra gravitatis utique agunosco, neque
tam de ejus veritate gquam sufficientia ad situs frmitatem definiendam
dubitavi atque efiamnum dubito, cum firmitas non solum a positione
horum eentrorum sed efinm a sectione aquae pendeat. BEx fundamento

1) Vgl. Jon. Buwwourir, Opera omnia T. IV 8. 204—896.
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autem, guo istud principium nititur, seilicet ut commmune corporis et aguae
centrum gravitatif locum infimum petat, puto explicari debers, eur maves
in mari agitato per undas motu accelerato ascendant, retardato vero de-
scendant; cujus phenomeni cavsa mihi similis videtnr illi, qua levia eorpus-
cula agquae in vige (uodam contentae inmatantin ad latera accedunt, &
quidem agua ad latera magis sit elevata, sed de hujus generig principiis
hydrostaticis, quando aquae superficies non amplius est horizontalis, mil
certi adhue statuere valeo. :

Quod ad formulam meam generalem pro problemate isoperimetrico
sttinet, en rectisgime se habet, abque ambos casus & Te allegatos ulique

gub se complectitur: substitutiones

dy = pd=, dp = qdw, efe.

ideo tantum facio, ub speciem differentialium tollam; mom autem guasi in
hac substitutione novitatem vel aliud mysterium latere putarem. Ila qui-
dem formula, guam perseripsi, lafissime patet, atque non solum ad problema,
quo curvae propositae sund ejusdem longitudinis sed etiam Bl (uaecuIue

vel una vel plures iis sunt communes, est accommodata: quando

proprietates
in qua sit {Zd=z

autem inter omnes curvas isoperimetras ea postulatur,
maximum vel minimum, exigtente Z funetione guacungue arous s, ahgciggae 7,
applicatae y, eb quantitatum

ady ap _dg

ﬂ-—-_—' H a—m:g, &_éé—?, ete.
Frit igitur Z quantitas fmita nulla differentislia saltem speeie talia in se
continens, sed guantitates fantum finitas s, @, ¥, », ¢ 7, ete. Quare, gl
functio Z differentietur, habebit dz ejusmodi formam

Lds + Mdz + Ndy + Pdp 4 Qdg efe.

ac quantitates, L, M, N, P, @ ete. erunt cognitae. Ex his vero pequens
pro curva ¢uaesita mibi invenitur aequatio

P g P (Ldz4 Ndw—daP 29 TRy o
Ad'}.’(l L) d']f’(l—]—pg})‘[ dz + * + da ax? - ete,
in qua solutione non solum ambo Tui casus continentur, sed etiam Filil
Tui uaestio de radio oscnli. it enim Z funetio solins arcus s, evanescent
quantitates M, N, P, ¢ etc. eritque

43 L ——d.—*— [Ldx
Vi +2p) V{1 +2p) !

geu integrando y

A+28y .
A+ B o [Lda,

Bibliotheca Mathematica, III. Folge. Y. 19
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guae differentiata dat

Bdp ; Lds
— — = Ldg = -
V0 + 93 V(L + ps’
unde ft
_ Badp
L(ZS =5 —ﬂ]—
ot

B
JLds=2Z— 0+,

quare cum sit p=— gz, orietur haec aequatio pro curva gqunesita:
(Z— O)dy = Bduw.
Simili modo i sit Z fanetio quaecunque applicatae y, erit
dZ= Ndy

evanescentibus I, M, P, @ etc, hahebiturque haec aequatio
2 Ndz Adp Ndy
== 2

@ L= — ;=
V(l 22} (I 4-zp)s P
feu
Apdp
Ndy = ——£5%
Y= Ut ok
el
A
I Nay YA+ ppy
ke ub sib

Ady = ds(B — Z).

Hoeque modo ommia problemata, quae in hoe genere proponi possunt,
resolvere licet, etiamei differentialia secundi gradus, albiorumve in Z ivgind
At gi differentialia secundi gradus insint, reperitur immediate aequatio
differentialis quarti gradus, guae ob quatnor constantes in integratione

 ingredientes, non per duos terminos, per quos curva transeat, sed per qua-
tuor demum determinatur: cujusmodi est problema Filii Tui, quod mihi

positio tangentinm in terminis curvae detur; quod problema ope ejusdem
canonis resolvi. Cum enim. sit radius osculi

G+ p)* s = a4t
 dp q

ob g—f; = g; ob elementum curvae ds = daz (1+ pp), Thabebitur ista éxpreﬁsio

' Sm 41
| j’ de (1 +pp)~ 2
g!ﬂ .

omnino deferminatum videtnr, si curvae quaesitae vel quatuer punets, vel -
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maxima minimave efficienda; eritque
am 41

PR ET L

- 2

g-m

wnde ad meam solutionem sum perductus.’)
Observavi nuper insignem elasbicae rectangulae proprietatem, n qua
gi ahseigsa ponnbur z, est applicata

xrx Ax

=hwwWY

et longitudo eurvae
a®dx

=hwiﬁ’

quae expressiones ita sunt comparatee, ub inter se compararl negueant.
At & abscissa sumatur = @, inveni?) rectanguium sub applicata et arcn
comprehensum aequale esse areae civeuli cujus diameber git abseisea = a;
quae observatio mihi quidem notatu maxime digna videtur.

Damnum denique ex decoctione mercatorum guod es perpessus ex
animo doleo.

Vale, Vir Celeberrime, meque favore Tuo amplecti non desinag.

Dabam Petropoli d. 20 Decembr, 1738.

1) Vgi. die Abhandlung von Buues, Solutio problematis cujusdam o celed. Daw.
Bunvouzro propositi; Comment. acad. sc. Petrop. 10, 1738 (godrnclth 1747),
8. 164--180. .

2y Soviel ich weiss, hat Evumr diesen Satz zuerst am Inde seiner Abhandlung
Theoremata cirea reductionem formularum integralivm ad cirouli quedraturamn (Miscell
Berolin. 7, 1943, B. 129) vertffentlicht. Friher geschrieben way vermutlich die Ah-
bandlung De productis ex infinitis factoribus ortis (Gomment. acad sa. Petrop.
11, 1789 [gedruckt 1750], 8. 8—31), wo der Satz 8. 11—12 bewiesen wird.




