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EXCERPTA EX LITTERIS.

DANIELE BER.NOVLLI
Leonbardum Euler.

gregia plane funt, Vir Celeberrime, quae mihi de
nouo fere calculi integralis genere perfcribis :
placet tuus quantitates a circulo pendentes notan-
‘di modus eoque pariter iam pridem vius fum: recte etie
am huiusmodi quantitates conftanter reducis ad circulum
eyndem , cuius radiom ponis aequalem vnitati, non fe« ¥
cus ac quantitates logarithmicac reduci folent ad logarith-
micam , cuius fubtangens fit vnitate expreﬂ'a Tum vero
admiratus fum infigoem vfum, quem primus obferuafti
huiemodi quantitatibus inefle , ingentem aequationum dif-
ferentialium altioris gradus fegetcm ad quantitates finitas
reducendi. Habent quantitates ad logarithmicam et cir-
culum pertinentes , quum continue differentiantur, multas
infignes. proprietates , quibus te vium eflfe video, tum
etiam coniicio, te methodum integrandi hic’ adhibere in-
dire&tam , fed_ea tamen circumfpe&tione , quam in eius-
modi mcthodns indirectis alias- negligunt, vt tot nouos
quantitates conftantes arbitrarias aequatio integralis conti-
neat , quot methodo integrandi direta ab additione con-
ftantium prodxre powiffent.  Circumfpectum hic vnq;c'
- Aa efle



i EXCERPTA EX LITTERIS

effe oportet in dMudicandis et enumerandis diverfis quars-
titasibus conftantibus ad inflitutum vtilibus , quiz faepifi-
me inutiles funt, quae non nifi poft frium examen ta-
fes efle iudicantur. Tta verbi i gratia haec formula me™ s
S.A.a—f-bx—+-fe"*xS. A g—vx quatuor tantum  ar-
bitrariis gaudere cenfénda eft , cum prima fronte fex ipfi
adiundicandos effe appareat : poteft nempe pracfata for-
mula mutari in banc alteram hoc confirmante Me™x
S.Abx—+Ne™*xcof.A.bx, vnde liquet quam facile i

ifto negotio nubes pro Iunone accipi poffit. Operae pre- '

tium foret examinare, au et quales regulae pro omni
formularunr genere dari poffint in aeffimando vero quantlta-
tum conftantium ad propofium vtilium numero, vt certi

efle poffimus poft integrationes indirectas, omnes problcmatxs ‘

foluriones poffibiles fuiffle exhibitas ; huc enim huiusmo-
di disquifitiones collimant : At vero propero calculi
fpeciminr, quae mihi ' propofuifti. Obferusui ea nom

difficulter deduci ex forma quam habent differentializ fi= -

puum arcubus circularibus variabilibus refpondentium, fi-

cut et differentialia quantitatum exponentialium ac deniv -

que quaatitatum , quac oriuntur 2 multiplicatione vtrius-

que pracfati gcuens Sit dx conftans intelligaturque- per

¢ numeérus cuius logarithmus eft vnitss - erit
I d*.¢cS.A. (a+bx)_+cb”dx"x5 A.(a4-bx}
vel =+t dx"xcof. A.(at-bx)

.prouti # fuerit numerus vel muitiplus quaternarii- vel' aby
codem’ vnitate , aut binarfo aut ternario df.ﬁcmt. a
1 O cef”-—cj"dx"xef“ /
- Bk @*.cef*xS.A . (a+bx)=Mcdz~e™xS. A (a-t-bx)
—l.-chx "eFXcoL A (a4 b2}

sbé




a DAN. BERNOVL. 2d L. EVLER. ¢

vbi. M et N denotant -quantitates conftantes diverfimode
compofitas ex litteris & et f fecundum legem obferuatw
facillimam.  Poteft itaque litteris £ et & talis affignari va-
lor (quod quidem fit aequatione ad tot dimenfiones af
furgente , quot habet numerus z vnitates) vt fit N—a -
et M aequalis cuicunque numero dato. Et quia aequa~ |
tio plurium dimenfionum totidern habet radices diuerfas,
patet fimul totidem modis huig conditioni fatisfieri. de _
autem faciendum fit cum quaedam radices funt imaginz-
riae vel inter fe aequales, ex fequentibuis patebit. Haee
omaia fimpliciter deriuvantur ex eo, quod dS.A.2—=d%
cof.A.z et deofl A.z—=—d2S.A.z. Dubitare perre-
&is licteris tuis, Vir Clariime, non lcet, quin haet °
omnia tibi fimiliter fuerint obfervata , iisque integrationes
formulftum, quas perferipfifti, ﬁrpermﬂmxens Iam ita-
que hafce formulas ifitegrandas fafcipio’y ve videas ani re~ -
ée hoc drgnmentum flierim- aﬁ'ecutus ‘et aliquas fuperad- -
dami commentitiones , quas te minime nnprobammrn ef<
fe conﬁdo :
i E;emp!um pnmum quod a)legss, hoc et po-
fita da confhante.’ :
, S mndds-sd%’ ’*‘dnfﬂ S. A 7 -
2d quod te argumento de aeftu maris nuper abt Ac’ad&-

miz Regla Sc. /Pasif Emdms Plogofice perduftun fi -

ifle fcxibis. - .-
Hic ﬁcde,df pmemdere, fi ponatur s> aS.:
A .z, omnes qequ@;wnm termm;?:ﬁp dfbeam induere for~
mam Mdz'S.A. 2, ita vt pofiit valor lifterae a affie.
gnari. talis , ¥t @mnes termini © deftruant ficque aequi-
tioni pnféﬁe fisfiat ; hunc feilicet in fideti faciemdn &k
Ar 5 . . [ 3

-



6 FXCERPTA EX LITTERIS

" a= =% Igitur aequationi differentiali propofiae iam-
iam fatisfacit’ aequatio s— 7= S.A.z, quae autem ni-
mis adhuc eft particularis. Huic vt occurram defeGtu;

pono. s—=g=S.A.2+4¢, et fic aequatio  propofita -

abit in hanc nnddq+qdz =o '
Hacc vitima quidem aequatio modo folito dire&te poteft

integrari,, quia vero. animus eft vium oftendere integra-
tionum indireGarum , vtor proprietatibus fupra  expofitis,

quas hic vtiliter adhiberi pofle, ipfa acquationis huius

forma indicat : pono itaque ¢—fS.A.(bz+4g) inguis

fiturus in ‘valorem litterag b talem, vt deﬁdcrato fatisfi-

at: docet autem calculus ponendum efle ‘h—; fic igi-

wr it g=fS.A.(%+g)

quac omnes problematis folutiones poffibiles: iam contie

nere dicenda eft, quia tot nouis gaudet quannmnbus ar-
bitrariis vtilibus , nempe f et g, quot ab integratione di-

re@a oriri potmﬂ'ent. Determinato valore g, eoque fub- -

fituto in aequatione affumta s— o S.A. z—l-q, pro-

dit. aequatm finals s—3"S.A. z+jS A.(34%)
Ifta quidem aequatio mea a tua prima ~fronte  videgur.
diverfa : reuera tamen lntCt f¢ egregie. ‘conueniunt. In-
. venifti nempe

$=aS.Af—+4bcof A. 2 4= (nS. A. -—-S A.z)
atque vt identitas aequanonum noftrarum patcﬁat nota-
bimus efle S. A. ( -—|—g)_...congxSA ~+ S.

A.gxcof A. 3. Poteﬂ: itaque aequationi meae haec da-
ol forma ,

§= ..,,_, S.A. z—l—fcongxS A.Z-fS. AgxcofA-
; tua




a DAN. BERNOVL. ad L. EVLER. -y

‘i Vero acquatio mutato terminorum oxdmc haec cft
s=;a—S.A. z-}-(,,,,__'—l-a)s Az +bco£A.‘
“Igitur conueniet aequano tun cum mea, fi pofueris 4
__fcong- et b=fS. A.g, atque vides has
fubftitugiones hoc modo adhibitas ‘aequationem tuam red-
‘dere haud parum concinniorem. Lubet nunc addere
‘problematis tui folutionem dire®am, vt appareat ifto
‘exemplo, tutiffimum efle hunc mtegrandz modum indi-
, reGum. * Sit eérgo rurfus integranda aequatio

nndd:—i-:dz'-mdz‘s A.z.
Ponatur S. A. e =7, entdz,(,_,.,,utque (obd 2z == con-
mn'ti)'dr":i-"—",-.ﬂx—ddr; His fubflitatis valoribus

: mutamriamho' propofita in hamc

| nndds—"'"'afdr
Ponatm- Vvt aequatio fiat fimplicior, § =7 -~ ¢
et obunebmn- fucceflive nsrddq—gqddr vel nny

qu__ -.q—'-.rd: velunddq =:--::: vel demq‘nuudd,
= —d z* multiplicetur i:aqc vitima  acquatio perqdq
et erit #andqdd q——qdqd>*, que integraa cum ad-

-ditione conftantis dat inndg——iqqde-+iffd=* five
dz— :d-qq)

Eft autem f‘—,-g"j-"—’—-;:nA S. 3. Sic igitur fita fecun=
da integratione cum addita conftante 1 g fitz+ng=nA.S: g
. Poteft autem fignum A .S. fi conuertatur in partemal-
. teram tmnsrri, hecque fitto prodit # —=3S. A. (3+2)
velq—-fS A.(§+g). Iamqlﬁapoﬁtaﬁxit::?-,_,ﬂ—kq
mr... . A. z, erit tandem

s__,.,._..,S A.zfS. A (4+8) at-




v8 ..7 EXCERPT4 EX LITTERIS

f atque "haec aequano eadem’ phne eft cun pnon quam
methodo eruimus indirecta. . _
. Si iam. fignum termini . pmm mutetur in aequauope )
prop&?ﬁm atque integeanda detur
. —pndds+sdzr=mdzS. Az 4
ﬁt i‘ecundus acquatloms integratae terminus imaginarius, nem=
. spe falis fSA, (e —+g): dico autemn pofle in hifce cafi-
_Pyps fioui arcus circularis imaginarii, femper fbftitui quan-
titates exponentiales, quae tunc fient reales: fatisfaciet
nempe quod vtrague methodo hquet nunc ¢ tahs aequatio

’ : :_nn_,_,SAzA—ae'—l-be“.

& Cnetenmt poteft aequatio propofita infinitis modis infini-
ties generalior reddi..atque.etiamnum; integeari : fed haec
taceo, ne epiftalse limites transgredm

. II. Progredxor ad exemplum alterum , quod prae-
iértlm amo, quia pertinet ad argumentum mechanicum
. dam pndem a me propofitum et a nobis ambobus folu-
“fum’,- argnmentum. intelligo de figura , quam lamina ela-
Y ftica” vmf’ormls muro- infixa et vibrata affeCtet , quae fi-

~igura’ ‘prins definienda eft quam numeérus vibrationum
“dato tempori refpondens, de quo imp#mis quacftio erat,
determinari po(ﬁt. Hanc autem figuram pofita abfciffa

- - @ ,-applicara- minima s factaque Jo'conftante, conuenire
;muennnus cum hac aequatione

o . ds=fsdv
quac quidem per feries concinne trattatur, ita vt numerys
wibrationum abfolutus pro dato tempore inde rite defi-

muri poffit, fi astificia quaedam mechanica adhibeantur.
Metbodus mea, quam nondum cum Academia commu-

- " " nicare
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* ' DAN. BERROVL. d L. EPLER. 3
ficare vacmit , ‘talis et vt fito experimentso, qumtum

extremitas laminae dato pondere 2 it naurali difttdhas

tur eoque pondere ‘cam  pondere lamiinae comparato ,
accurate numerus vibrationun definfatur 1 omaem etiam
theoriam  meam expenmerms confirmaui. 'Bquidern ‘tar
temporis etiam integrationem praefiitxe aequationis me=
thodo ditea tertayetam , %d ea vitm differentialia fe-
‘candi’ ordinis peruenire non potui. Nunc vero tibi
vir eruditifime , hanc_obferuationem debemas , quod ifts
gequatio plane ad «quantitites finitas redaci -po{'ﬁt Nee
s reductio methodo indirecta obfcara amplius eft, quia
non aliud requiritar , quam vt Fameniatur quaﬁntas exs
preffa per v et quatuor nowns conftantes talis, vt ipfits
differentialis quani ondinis fit ipfi quantitati quaeﬁtae prosé
pomonahs oui - problematé quomodo Htisficiendum fit ,
©x prcmilfis jam luculester patct. Vidermos ncmpe
fatim , poni. poffe |

T e ¥ - be=IV 4o otV —1—-ge"f""" !
Quia vero in ifta acquatione duae’fimt quantitates expo.
mentiales imagiarine , oportet vi fuperioris annotationis ad

finus arcuum  cipcularivm © recwrrere ; atque fic inugnitag

vera aequatio talis

: s=at’’ bt - ¢S A (fo-+-B) .

III. Progredior ad ‘exemplum, quod proponis, gene~
raluls, nempe aequationem integrandam
. drs=f"sdo -
-qme concinnior paullo redditur ponendo fv .._..g - itg
enim fit ,
’ Ps=z3dqg ,

h qua aequatione 4 4 etiammm conftans eﬁ»

Im. XIII. - B , Huic



v - EXCERPTA EX LITTERIS

i
Hmc quidem aequanom femper fatisfacit haec se-
quatio s—a¢?; quia vero aequatio generalifima tot

gaudere debet nouis arbitrariis conftantibus quot funt vai- -

tates in 7, deahxsmfuper cogitandum eft terminis ae-
quationi propoﬁtae pariter fatisfacietatibus. Huic poftula«
to fatisfieret ponendo
S=ael—beM ¢ eBlfeCl 4 et
ﬁfc:hcctperx,A B, C etc. intelligontur radices
huius aequationis x* = 1 , quoniam vero fola radi% pri-
ma femper eft realis etrehquacomnzsfuntmagmamc
(nifi # fit numerus par, vbi etiam fatisfacit terminus
be=1) colligo recurrendum effe ad miusmodi terminos
wc89xS.A.(b-bq), in quibvs litterac g et b deter-
minantur rusfus aequationibus altioris gradus fic vt plu-
res diverfi valores illis affignari poffint, vnde liquet, fi
wnicus inuentus fuerit huiusmodi terminus, reliquos

innotefcere variando radices litterarum g et 5. Probles

ma itaque eo reductum eft, vt aequationes exhibeantur,
quibus prachtae litterae definiantur. Dico autem fi ve-

fligiis fupra expofitis (infiftatur, tales prodire aequationes

P vy il o el el R e

etc. = 1 atque
mghah Mg R Mo g —ett. = 0.
‘Demonftrari autem poteft vi harum aequationum litte-
' ‘ram & exprimer¢ finum arcus circularis !qui fe habeat
ad circumferentiim circuli vt. ¥ ad » et litteram g

elusdem arcus exhibere cofinum : fi.itaque indicemr cir-
cumfrentia circili per C, erit 4 =S.AS aque g=
o A.j5. Etcumtamﬁqnsqmmooﬁnusmnug

-
]




| « DAN. BERNOVL. «d L. EVLER 1
€€ 1€ etc. eadem exprimantur aequatione, poterit fimul

)u)u
;aom b=S.A.Z; b= CS . A. 3 etc. pariterque g =
cof. A. ’c,g::.cofA &, Ex hifce omnibus fequitur

n

aequationem quaeﬁtam ita fe habere
J.—dﬂ—{—gﬂ“f“"‘xs A. (c+qS A. ')+tyg!¢t"& l

2(f4¢S.A 25)4-Fe1 A x(b+qS.A.’-§)+etc.

quac' aequatio poftquam tot- fubminiftranit terminos, quot
Tequirit numerus nouarum- arbitranmarum obtinendarum ,
fequentes omnes in priores recurrunt, ‘atque haec ae-
qutio plne cidem eft cum tua, quam mihi etfi fine
calculo et methodo , perfcripfifti. Quomam vero de ifto
problemate ante litteras tuas perfeas non cogitauni, aft
firmare nunc non poffum , me- fingula perinde fuiffe af-
fecutumm, neque abs te exigere vt credas ; videbis inte-
Hm_ ex fequenti exemplo., cuivs. nequidem minima folu.

tionis veftigia appqﬁuﬁ; » 'Via reila me nequaquam abare
rare. Nec enim - quicquem  eorum, qme cym Patte
meo hac de re communicaffe fribis, mihi vllo mOdo
in motitiam venit,

IV.. Requisis _aequationem mtegnlan adacqwm'
buic sequationi differentiali mdms cmuscwque » AD. qul
ponitur 4 x conftans ,
7+ ¥ ,,’+‘-}'1+ete =0
Solutioni .génerali huius- problematis praelmtmm folutxo*
nem aliquoc caﬁlum pamc(ﬂanum : :

= mnotumcﬁ ....cc“*
Slt gzm,y—i—&r’ °, Bta foe 1. G
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Satjéwday-lr%-t-?f.’:o dlc.o.ﬁme »
j""ae(— '**V(“‘*glx,l_b( Py V(M-&\?)f

Si vero 4§ maior fit qum ¢.a, ponendum cﬁ'e

L1 X4

Y =ae *$xS.A.(b+=V 48— aa)
- Dico practerea, fi fit 48—aa, fore tunc mueata pank~
la: aequationis forma T .4

2 Y = (a4 bx)e =
Ponatur. tortiy 7R L YWY —6 | poterit 28
- quatio " integralis quatuor dmerﬁs habere. ﬁcxes eritque
normnatnm o
,r,_aef"-ir—lre"—i-ac"?
_ Y =ad* o~ ~i~(h i cx }e8" , aut
- ""(a'+bx+nrx)¢f’“ aut dcmque:
=L P gVt heE T x SUA fo-tba)
a qu’Bus firgulfs litterae- @', & et # fimt avvitverize coms
Mies,” duny- Keterae f g et B sequationibus , qaas -cals
euls’ mo ebeiendr identitate indicut, fanv determingm.
dac ; quaenam vero ex 'praefitis aequatxombus flnt felin
. feodae:; ¢t quonse fimdamento: lmec - ommwmmunun,.
apparobic mme ex folodome generals, - -
Sit igitur iam generaliter :
y+‘%‘i’1+‘f‘;"4*~—n-'-';;r+%%—l~e&» _b
- &4 radugtioness. huius: aoquationis ohticgadss., .mﬂfdﬁ‘
1anda eft talis aequatiy . - .-
1 Ias—-Bes-rny s -|-6‘.f +ctc =0
' ﬁmgw‘ndfm imms acqmﬁonu A,.B;'C, D ey
ia

-2 B

-
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B vt fie (.r—-A)x(r-—B)x(.r—C)w(.r—-D)xac =0
dico fore F—aer* - bP* ¢ deP  -etc..
bi litterae 2, b , €, detc. exprimunt. quantitates. arhi.,
trarias. conftantes: Demonfiratio aistem. hoius folutionis €x
pracmiflis. abunde patet. '
Iam vero contidgere poteﬁ vt ahquae aut - etiam
omnes radices A, B, C, D etc. fint imaginariae, qui-
~ bus.in cafibus foh_mo "effet imperfe&a : Huic defeGui ita
occurretur. ~ Sint verbi gratiz C et D duse radices ima-
ginariae ‘(nec enim numero- impares effe poflunt) fubfti
tuendus erit in aequatione mtcgmln quaefita ‘pro- terminis

binis ¢ £S* 4~ d¢P* talis terminus fe SErs Afg+S=x
qui femper erit realis , quoties litterac C et D inuoluunt
radices quadratas alicuius quantitatis, negatiuae, atque fi
" plures quam duae fint huiusmodi radices imagirfariae ,,
pro fingulis. binis fimilis fubftitutio facienda eff : Nondumn
tamen. mihi fatis exploratum eft, an ngceffario alteru.
trum quantitatum genus probleman femper rite fatisficiaty
etiamfi radices imaginariae. fint altioris gradus: Haec et.
multa. alia , quae nunc practereo , aliggando paullo ma,
turius examinabo : quac emm nunc fcribo_ fere tumultua.
pa fiunt. .
. Pateft porro Acc.tdﬂ;e VL dme aut plures radlces eX.
praede per A, B, C, D .etc.. fint aegnales, quod cum
fit , coflypunt ahqm texmm.l in acquatione exhibita' y—ae®®
-i,—be”‘—{——vcpc" - deP* p-etc. et fic aliquae arbitrariarum,
&, b, c, d etc. inutiles fiunt nec amplius aequatio xﬁo.
totam fuam habet extenfionem. Huic nunc defe&ui oc~

mlmur. mnltlphsando qpantitatem. - exgonennalem come,
Ba AN



4 - EXCERPTA EX LITTERIS

munem per 4+ bx—-cxx—-etc. fumendo tot termi-
nos quot funt radices aequales, idemque cum fingulis quan.
titatibus ~ expoventialibus , quae ita conflatae foerunt ex
pluribus aliis, faciendum eft. Ita v. gr. huiss acquatio-

nis y - 3;2-}- 4" —o, debita acquatio integralis haec

eft _y...(a-}-bx)e atqueﬁproponatur aequatio inte-
gmnda y+ 324+ —Ei—l— 42 —o, dico fore
_.(a+bx+cxx)r'
Nec plane omxmendus eft vfus huius methodi integrandi
indire@ae , qui in eo confitit, quod facpe aequationes.
differentiales fine fubftitutionibus ’fine pracfertim vlteriori_
aequationis propofitie differentiatione ad claffes, quas ex- .
pofuimus , reduci poﬂint : In illuftrationem atque confir
mationem huius rei inferuiet fequens exemplun.  Sit ao-
quatio integranda. '
- (A) 8dx"4-2yddy—dy’+-4yydx’
Haec aequatio differentiata (ponimus autem Jx conftan-
tem) dat (B)'d'y—4dyds’
quac iam eft ex clafle aequationum , quarum integratio-
nem docuimus : eft nempe aequatio eius integralis wni-
verfiliffima talis (C) y—a-+bder*4-ce—**
Haec vero aequatio (C) adaequata quidem eft aequatlom
(B) fed nimiam habet extenfionem ratione aequationis pro,
pofine (A) quam vtpote fecundi osdinis comprehendit
ceu aequationem particulariorem : igitur nunc rurfus re-
ftringenda eft aequatio hoc modo integrata (C) ex eadem-
que cafus inutiles funt eliminandi : Id vero fit differenti-
ando -duabus vicibus acquauonem (C) fubftituendoque va-
lOl’GSj, dy et ddy fic mnentps in acquatione pm;zoﬁu)t
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(A) tumque faciéndo vt ifti aequationi rede fatisfiat,,
quod hic efficitur fumendo ¢ = *Z3*: Eft igitur vera aequa- -
tio quaefita talis y—e—4-be* * 4 =557 2= :

Atque fimilis methodus eft adhibenda , quoties aequatio®
. aliqua propofita prius- fuit viterius differentiata, quam ad
ipfius acquationem integralem peruentum fuerit.

Difficile ergo non admodpm eft, vt vides, formas
huinsmodi aequationum integralium affequi, modo quis
cognitam prius habuerit legem, fecundum quam differens
tialia quantiatum , quas confideranimus, progrediuntur.
-Eijusmodi quantitates alias non minus ad aequatiogum dif

" frentialium . altioris gradus integrationem vtiles obferuaui
et nullus dubito quin praeter circulum et logarithmicam,
alise adhuc fint curuae, in quibus varize lineae fpeciali
figno denotatae fimilibus ; , quum differentiantur , gaudeant
'+ proprictatibus , quae nouum integrandi fontem fuppedita-
‘re¢ poffint. Vide jam, Vir Celeberrime, an haec cum
tuis conueniant : Ego quxdem methodos “noftras nihil difs

ferre coniicio nec ea, quac noua add:dx tc minus pro-
bamtum effe fpero ctc.

DE
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' DE. EXTRACTIONE RADICVM
EX QVANTITATIBVS IRRATIONALIBVS.

.AVCI’O&E
LEONH. EVLERO.

$. I..

Vctetes Analyftae mgens fludium impendere fimt Hli-
' ti in do&rinam quanfitatum irrationalium @u fur-
darum ; atque in hoc genere potiffimum occupati fue-
-xant , quemadmedum ex dato bmoaznncl) vel refiduo radi-
¢em tam cubicam altiorisue gradus quam quadraticam ex-
trahere queant. Cum enim extra@io radicum ex nume-
,ns' rationalibus nulla amplius' difficultate laboraret , nu-
‘meri irrationales eo maiorem moleftiam pepercrunt, qud
mmus nexus patebat inter yadicem irrationalem ipfiim eius-
‘que poteftates cniusuis gradus. Maxima autem difficultas in
hoc. verfabatur , vt dignofcere poﬁ'ent vtrum propofitug
binomium admxttat radicem pariter binomiam eius poteftatis,
quae quaeritur , annon ¢ quod fi enim compertum fuerit,
dari eiusmodi radicem, ipfa huius radicis inuentio non am-
plius erit difficilis ; Sin autem conftiterit talem radicem
-omnino non dari, pracfixione figni radicalis, vti in nu-
meris rationalibus vfu venire folet, totum negotium ab-
foluetur.
) §. 2. In hac disquifitione potiffimum confiderari fo-
lent quantitates binomiae huius formae A -+ B, deno-
tantibus literaum A et B altera numerum “rationalem al-
T e tﬁ‘
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teea Sirationglem, Tigno eadicis quadratae’contentum. Dupki-,
m:mMusMcAmB akera AH-B aomen binanmii;

. sltera A~B.nomen sefidgi obgmuit.+ Inger yeramquesformem;
toaiacctyy intereedit segus; vt. ingenta gleetive:formae radice,
ayiusvis gradus , ex €a fimul radix alterius foemae fcillime
formari queat. - Si enif radix, cnivsque Poteftatis x bigo-;
mip AvB. fuemox—hr, tum. I@Mﬁ‘wﬁd}u\w—&
apelix enuigkm poteftatis.erjt. ¥=7: . Cuivs. nesss [0 28, .

Aues spoteflates quacCynVe - bmauumm 3¢ xeﬁm

’dionun mduuﬁt. facile perfpicitur.’, ..

§/ 3. Vtrum huiusmodi = binomiym A-—l—,B vel ro-
ﬁdllum A-B. admittat radicem guadratam- am..foeus 5 di-»
fexni;. folet ex (difforegtia. quadratoru  Virfusqpe - pastis
quag eft  AA-BB., quae fi; fierit ' numerus. quadeatys,-
pata: ==CC., erit. radix. quadrata ex binomio A.—- B-
—"V&p‘;“-]-V "‘c “refidui. aem A—B mdix qua-;
ata ; arit '—V“"‘c ——V A—C Haec ergo- radicis, qua-.
dratae extra&no ex fqrma A;+B fuceedic , fi quantjtas:
A -quae mdior cenfetur altgra. quangitate. B fignul fuerit
mationalis. Namgque fi A effet -quantitas itxationalis, tuge:
in, radice 'V A+C ¥V A=C poft figna radicalia adhuc nu-.
meri furdi. caaumenmt » foretque ifta, ‘vadicis exprefhio;
magis, perplexs-, qumﬁudnxmorcfahw,hocmedm
'V(,Atb) exprimereny. |,

’ §. 4. Regula haec pro- cxtrahenda mdsce quadrata

cx bmom:ls et refiduis data, cum facilis-¢ft , tum etiam

eius .demonfiratio ex fola mfpe&:one pe'rfp:atur Cum
enim' fit-. V(A+B)=V &€ + vV A=C . fiet vtrinque
fumeadis A+ B— A%C 4. £=C 4 5y ar—ce

—-A+V(AA-CC) At ewm ﬁt CC=AA- BB,

- Tom XIIL C erit -
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ignm raticale binornipr pfopoﬁtd 4.3/ 34-3V's fmpli-
BALEN

sz
in‘ejll'gfur gliam: hyxus V(4.‘V‘3'—}f-'g175) Job u‘rano—
(Badiatgn poft fignum radicale complicatam,
" §.'7. Milto maiore difficultate laborat extra&xo ra-
<dicis tubkeae . altiorsue poteftatis:. ex huiusmodi - binomiis ;
;aieque. enige proe.his. cextn. criteria affignari. poflunt § - “ex
quibus dignofei. Gueat, virum: radix: iw-..cali- forma bitie-
- gnisderur ‘an. o ? Quocirca eiusmodi ‘operatione. negoe
:tium perfici cconueniet , quac. manpducat .ad veram radi-
cem.- Si quidem: tahs .detur § contra’ autem -tudicen fal-
+ fao cxhbe:u. :Eiwmodt. xgtar( operationé pem&w difpi-
;- Fiemdupdi erit ,>viam expieffip. refultans -fit vera birtomii
rpnapqﬁtl ‘radix quacfita;; -an. (qcus 7:id “quod plcnmquc
+Psimo cdntitu {fe prodere folet:' Quod fi enim in ex-
¢ Preflianerdnoeics: cinsmnd -quanticaves -furdae “igfat: e
noninine:difcrepehe. ab is , e’ i, binomio “propofito
- g cpatiuedtur , sidr eprep ‘€rit _indicio 1d|cem' veram non re-

fulpge” i3 "'ﬁ)ﬁr-m"&pf S#s * intientde “ita e
_ corg‘pmta » Jt P e{f yery radix , tum demum, exa-

e inftitii' o ortctﬂ, ad difadicandum 'vt,tum. ea .fit

. Ve5u, AR Ran, anies- o ;Hmmmampﬁu@plm—m hoc ne-

gotio praeftari non poteft , nifi vt regula tradahr; quae
( 6R0 ipmatbrabiNermm readicom 3 fi Ntabis darur mmem bi-
¢ Bomy;- edhmfx eadem ,rtgula.m cafu- ‘coatratio perpeno
£ £dﬁn Jexhxbeqt Quae cum ab analyfeos, prmcxgus ve-
’hg l’ﬁ%ﬂ’nl‘l@ﬁn?”"ﬁﬁxﬂﬁ?"&hac -fat fol veritate” In-

anda verfantur ; picuum_eft 1nue
B SRR ot ] ﬁfﬁte)"g;éu"aw TR,

cm: pncﬁaamr Elcd% qmml valos: ;xprcﬂiom_s

o &MYl

§. 8.
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§. 8. In civimodi! peguin; uducmcndm,uquqc Mantum
mlna culiciq extmbendae infehwiat.,: vesgres: n;ukmlu.t
<occupati’y meque: tamencijgilisquary. talemi: mgulaq protp-
Iit ;. guaei:ceifie :Veoam«j radicesn fuppedigaret ;. ﬁqndlln
- talis detmn/ Newtonus Weko hoc megotivm prpitns con-
feciffe: i e:nr: 2jn Amithitnetica volverfal)  wbi. temdit re-
\guhm« spro yadice ruiseunque potefiatis’ ex. propefito -
.;nomno Invenjenda ; “earique., cigs. indolis -efle . perhlbet
vt, fi binomitim" aﬂmxttat ‘radicem iftins potcﬁaus re-
-‘g«ﬂa illa hdné!iradicemn* certiffime 'fit patefaura. ‘Regola
Haec Newtani iti © hibet:” Siv A 4+ B binomium pro-
: poﬁtmh ex-gqud radicem :poteflatis, cuius exponens fit=n¢
extrahi - oporteat wQuaoratirr: primo  minimus . nunderus
integer & j-cuius ‘patétas expouventis ¢ nempe »¢ divifibi-
s fie per AA -BB, quojusque qui oritur ex diuifione
pote(faus n* pe AA — BB ponatur = Q. * Dem-
« d& quaeratur: valor huic exprcfliodi’ ¥ (A—+B)V Q
‘“}fromme conueniens. «n nurreris integris , qui ponatur
297" Teido dividatur “expeéflio c AV'Q per maxithuin
3 dxmfbrdm 'ratiohalém " integvamn , - vt fuperfit qoours irfa-
tionalis’ vltenus noa redacibilis > qui ponatur = 5. Quar-
to definiatur ‘numeras mteger qm proxime accedat ad
" valorém huius expreflionss ,’ T5Y qui it = 7. “'His prae- -
paratis- Newtonys - afferit htdxce&r defideratant , *6i ‘qufidel

Lbiioniem - p?opoﬁtum ‘A —+ B ‘talem- acfmttac, fore’ =
BV (ttsspen) -

SR 't .‘vin notandum eft in bmormo A -I- B
mllas neffe debere Gadtiones ; et “bles fnfiar, “eas

rn*mmﬁfole@ tolf, ppgrTese: e
3

69
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% X X Bmhmmmgnlb Aatis cdmpln:ltaeet
deyfeos -principils: admodum: aduerfintis ; plutibus cxers-
-plis pro. wvariis : ndlahxsalhuscoﬁmmeﬁmm
:Newtonus ; - atque cius ope perpetuo. in affumtis: -exemplis
veram elicuit radicem , quod fi femper vi: veniret, re-
gula -ejus nulla amplius corredtione egeret.> Incidi an-
-tem puper in binomium hoc 51’;4-}-:: . cpius - radix
“ furdefolida mihi conftabat ‘effe .f/ 6 3 penculum igntur
.mlh! facere vifim eft, an Newtoni regula hanc radxcem
- pracberet.  Erit igitur 5V 5-—A; rx=B; et quia m-

.dix ‘poreftatis gquintae defideratur ,, fiet c.;..s lam erit
-AA—BB=4; ex quo minima poteftas quinta diuifibi-

tis per AA-BB=4 prodic = g2, vnde.fit 1= 3,8t ‘

l —12—g ——Q Delndc abibit V (A+B)VQ

‘A..BB‘-'—'—

in V(5V5+11)V8 feu in V(5V4.o+nV8),
ad cuius valorem in numeris integris proXimum inuenien-

_dum fit sV 40—31, 622, ¢t :11’8—31 112 , ideoque

5V 40+ 11V 8=62, 734. y Cuius radix futdefohda:;ﬁ
=2, 288, hincque numerus mteger proxime conuemqns
fr= z Temo fit AVQ_._ 5 b 4.0-—101/10 » Cujus
maxnmus diuifor rationalis et 10, et quotus V10, ¢x

- quo_erit s=7Y 1o0. Qxano ﬁt ,,,_dw_'—;ﬂ,,q,
ad quam fraionem proxime - accedit numerus integer
t....x,xtavtﬁt ts— ‘on ctV(tt.r.r—i—n).__J’Ic,

Vnde radix quacﬁta qma datur eﬁ‘e debm-et...i“’g,;,-*.‘%;z

i {

uae vchemcnter dxﬁ'crt" ‘“vera quae ot = *‘?‘t“vvm

_Hoc-

B M o8 BN e £

o= e & SO

= F A o

&=

o,
—
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EX ORANEIIMITBVD IRRATION ALIBVS sg:
Bopdue. aden. cafn Newtoni. regyla oftenderet binominm,

plopofitum 5 V" 5-+1X omnino non admittere radicer
fede(GRidMR’° bisforifialbWY , 179/ iquod- - in radito - invientd

ww.,"mmwﬂ el GELC L VRO 3 T I 1114
proso Eaglie o D6 %amwmmmmm
tmﬂneoe(ﬁti& mgredx ‘GEBeret‘ SRR E PO ELEE
§. 10. Regula Newtom hoc vitio, quod id
ifto negotio maximuiy’ eft ; Jahorat ; vt, ﬁepe numero ra-
dicem veram , et fi “in forma Binomia datur , .nom

exhideat : quamobreﬁa in_aliam regulu‘hl vitio hoc ca.

reatem inquirens fequénﬁem inueni ex ipfa rei natura pe-

titam , . quae qmql gn {'olqm‘ pe:rpeltgle(;l feliciori cum fuc-

: ceﬂ'u fed- etiam minori opera adhiiberi ~qiieat. Ipfaque

mimpﬁc; :

qm&vtnusque .

meris ratiodalis i

malis inpogéé atque ‘ctjam By gono- autem effe M
>BBA T ey lp 100 Ny DGO e In

1§ 1. Quodfs iammp-hde! binomitm lellacﬁdtumh '

+B ‘habeat radicém . poﬁeﬁatxs mbmdmam ypea meoele
eﬁ habeat l\uxusmodn ff)unam ’V?' Hmus cmm ﬁ)t-
pbteﬁas e):cponénea n - Gl exit *%—'5,; guaet m‘:m

5MaNﬁnuuﬁfmsp& melpmmm
matss



- z\xmmmmumug
fhiam integram A+B T AdiE engd 4ffhes

Ry RO{IVINS & £ T ‘Ia (IR 3(1
debebit: ege 2 pmeni; ;nf&xcr RHORAIS . | atgNe K55t
five ambo ‘fint npmeri irrati ionales_fing Mter' ggmm
2B tiadratd W8Py« Anheti¥ationales fittk

Quare ob affinitatem bmomu Qym ,reﬁdu? guwtg;n; #h
-m- has dvao cequouﬁa Lo

S ¥ SO I A_!_B I ;‘4 b O oL
B T SRS T -. X /? i rl?} m b

ool "u ..'/0‘1 fg)""&;f;”” v o9

" His duabus aequanombus n, ﬁ: mutuo du&;s prddib:t V

(AA-—BB}!— st,p ’hincqueax*yy::V(M-W
Cum 1g:tur tm xx =y qnzl’n'n ’Ml‘-—BB & p ikt M
meri mtcgn fationales, pro ﬁ m nutherom accipt
oportet y, Vt produé‘tum (AA B)p fiat poteftas €xpo~
nen R Q:xocu'c _quiagri ‘debet enu§m0d1 eﬁas‘npq

Y qugg ﬁt dguxﬁbihs per ‘AA - BB eaque yninima ; 2
Quae exhiberi, gueat vt catculusa,d mimmos nUIEros redu
gatur Cognoscentur ergo pumeri p etrex aequatnoﬁe p =

= -quibns indentis prklx.n-;g—-rr idgocie Aam
ntia quadratorum partium x et y quibus radikcon;
htq' shnoteféiet mAtqoeid nmvsque  ébmusRit. sopetatio,
. et .en j.oquam:iNewdonus-in {fier regula inftitnere. fiubet.
.., $12. Cogpita differentia quadratorwn radicjs , pars
thim #x2 'yy , quae eftrafionalis , quacro fomMmaim’ qua«
dratosurs,. ggrurthdém patiurp; , quaes-pariter, efe debet.avy
KReTuS: umcqlnsmqn Figt .awiem - znaﬂmdw quadmtiy
1 mum

# 3



EX QVANTITATIBVS IRRATIONALIBY'S 35

binarum aequationum propofitarum : :
(x=-y St x—y)®

V(A+Bf +V(A-Bf =" 3,
| hioee

L) L]
2x-4yy=1V(A+B)p-4+1iV(A-B)p
Aequatur ergo xx-yy fummae duarum quantitatum
irrationalium ; vnde fi radix exhiberi poteft, necefle eft
vt fumma binarum illarum quantitatum irrationalium fiat
numerus rationalis integer. Hic itaque prodibit, fi numeri
integri quaerantur ptoxime aocedentes ad valores m'monaler

V(A+B)p et V(A-B) ?-
- fimendo alterum infto maiorem , alterum mﬂ:o minorem.
Sit 1g1tur proxime

V(A+B)p = s -+ fraQtione

V(A B)p — 2 T fraQione .
hincque numeri integri s et # ope confiietze radicum ex-
-tra&tionjonis reperientur , quibus inuentis , erit

& gy = it )
Ex hisque tandem refultabit

xx =R ot gy — i, atque radix quae-
fita tandem exit haec :

V(2r+:-—|—t) + V(.t-l——t--zr)

2V
§. 13. N011)1 folum regula haec ‘minori opera quam
"Newtoniana ad calculum reuocatur.. Sed etiam tutius ope-
ratur; nam cum fecundum Newtoni regulam aliquotics -
valor alicuius quantmtis irratiopalis proxime in numeris
" Tom. XII. D inte-
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mtegns accipi debeat , neque prefcribatur vtrum numeri
integri iufto maiores cﬁ'e debeant , an minores , faepe
numero amblgere debemus , vtrum ijufto maiores nume-
ros an iufto minores capiamus. . Noftra autem hic data
regula ifta amb:gmtate caret ; etfi enim bis 1alicis irra-
tionalis cuiuspiam valor proximus accipi debet, tamen
fimul innuimus , alterum valorem iufto rhaiorem cﬂ'e de-
-bere altcrum mﬂo minorem, ita vt in binorum horum
valorum fumma nulla. . ambiguitas locurn habere queat.
Pmeterea. in hac .operatione facili negotio inueftigari po-
teft, vtrum radix- proditura vera fitan falfa.  Ad hoc fi-

licet . dxgnpfcepdum valores quantxtatmnY(A-l—B) petV (A
-B) non folum ‘in” nfimeris ‘integris, fed efiam in fra&i-
ombus decimalibus ad aliquot figuras computentur , atque
_ dum ficile patebit:, virum eorum valorum fumma nume-
mum integrum conflituat an fecus ; quod. fi enim fenfibili-

ter a numero integro aberret, hoc certum erit indicium, -
radicem pemtus non dari, contrario autem cafu de ve-

ritate radicis” inuentac certi effe poterimus.  Perpetuo
ergo noftra regula veram radicem, fiquidem taklis datur,
pracbebit , et fi non datur, facili’ labore id pateficiet. -

§. 14. Ad vm hums regulae monftrandum fi-
mam fuperius exemplum, cui Newtoni regula impar eft
inuenta , et queratur. radix furdefolida huius binomii
5V s+11. EritergoA=5Vs5, B=i1x, et n=s.
Porro et AA -BB=—4, et vt valor fra&ionis %’ fiat

—rS

numerus integer ,- eapi.debet #—2 vnde fit p—7'—s.
'Tcmo habe;ur (A+B) =246 + 110V 5 atque

(A BY) ....24.6-1101/5 _
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Hinc radicem Vi3 -ia ﬁa&xgmbus decxmahbqs exprimes-

do reperietur Ui vy I 7
{A=pBlip= 3935 7388 sy L
(A—B)p—= ,; 2666 .

Iam ex vtroque valore extrahatur radxx ﬁl;deibhdt,
reperieturque . - . . , X
VA+BYp= 5,28 -
V(A-Byp=o0,96 . ..

—

. .’ ,
A /A R

fumma =6 = s-H-¢ T
fimulque vxdemm 6 effe veram fummam udc'm :utedr

prodiiffet, fi pro V( A48 p :fﬂ'umﬁﬁ'emus mdicetn iufta

minorem § , et pro V(A B)p radicem " itifto ‘maio-
rem 1. Litteris ergo .r, s et ¢ inuentis erit binomij
~propoﬁt1rad1xfurdefbhda haec. L
. Vio4+Va __?z(v5+9 1/.5._-1:__;

——

_ 13 4
2V 8 9."’ : ; PX

1ta vt hoc modo vera. radix prodw: nempp "f’s + :
16

quam quldem jam a puon noueram. . -
§. 15. Sit viterioris dilucidationis ‘gratia prdpoﬁtum
fequens bmomxu;n
139V 3401V AT
ex quo ‘oporteat extrahi radicem tis fgpumac,
“fietque =17, atque radix- qnaeﬁta hu;upqux habebit
.fOrmam X =+ y. .

Z

Das : Cum
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‘Cuin fam it B— 130V 3 =V 59963
atque A= 91V 7=Y 57967-
erit AA—BB—14, et p—". Ex quo fiet r=—32,
et p—32, 1deoque Xx—yy=—2.
:Porro eft (A—l—B — 115930 —]— 252981/:1:
atque (A—B) = 115930 — 25298 Ve
Hinc quantitatibus furdis in fractionibus decxmahbus pro-
Xime expnmendxs prodibit
' (A+B)p — 7419519, 99760
(A=B)'p = .0, 00240
fx gmbus radicgs feptimae potcﬂ:atls erunt

Y(A"l"B)P -9, 58, 5—9

‘V(A B)p — 0, 42; t—1.
obmm et xx4-yy=s, hmcque xx—f et yy—%, im -

wt radix quaefita ﬁltutaﬁt..._v‘_kv Vit+Vs

: V 32 'V 64
quam “ex 1pfa operatione iam veram effe ‘radicem _affir-
mare pofumus , €0 quod vidimus valorem s—- ¢ reuera
pumero integro effe aequalem ; neque tantum p:oxxme -
fed reuera Peri s~ 2— 10.

§16. Quamuis haec methodus latxﬂ'xmc patere vi-
deatur , ita vt perpetio felici fucceflu adhiberi queat ,
‘iafrié‘h ‘vro “faborat “defectu , quod ea ad ciusmodi bino-

- in quibus ?Cnntates imaginariae infunt , adcom-
modan nequeat.. ‘Cdm ‘enim approximatione fit vten-
Vﬁd{um Ficfle * mtelﬁgltur, hanc operationis pastem in imagi-
s “lottin “habere ‘non pofle. Idem hoc incommodum
multo magis impedit regulam Newtonianam, in gua id
tolli nullo modo poteft; verum in noftra methodo huic
r . in-
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inosmmodo - medels afferri poterit. - Ope- approXimatio-
ais Lilicet valmcm huius expreflionis

v'( A+B)'p+vm-—n)’t

mue!hgammus ; quare alia via erit tentanda ad hunc va-
Jorem inveniendum, fi quantitates affuerint imaginarise in
alterutra quantitatum A vel B Ad hoc efficiendum

PoNo z = V (A+Byp—+ % (A-B)p atque hanc
quantitatem 2, cuius valor mdagatur , confidero tanquam
radicem cmusdam ‘aequationis. algebraicae , quae habebit
# dimenfiones. Neque vero hancobrem determinatio
quantitatis 2 refolutionem aequationis »# dimenfionum re-
quirere cenfenda eft, quia enim quaeftio .in hoc tantum
verfatur, vtrum 2z hubeat valorem in numeris integris, -
et fi habet, quis ille fit, haec inueftigatio per regulas
“nowtas in aequatione quotcunque dimenfionum inflitui po-
terit.

§. 17. Ex refolutione aequationum altiorum gra-
-dmrh , quam Cel. Moiuraeus pnmus docuit, conftat huius

'2eqnanoms -
c:z'-nz'—zvg_*.n(n-x)zn—q yg:_ (u-..,,)(,._.ﬂ '

2t V@ M =elzn) s Y B e,
‘radicem effe FV el (a2—e®) +{;£:t-i<e’t:-4_'2 Cum
Jan in noftto cafs fit = V ((A*~+BYp+-2p AB)-+-V/
WA*-B)p~2pAB) fit u—29p(AA+BB) e

V(aﬁl"‘tg)-—&pAli vnde GZPP(AA BB)::'.:N
. ‘D3 ob

~
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“ob p(AA-BB)==r*. Obtinebitur ctgo dh 2equAtio. ¢ |
pran m"z"— +n(n—-v)r4zq..¢ll nln-d(ms)r;za_g + ete. — 2?

(AA —+ BB). Ex qudi fi’ valor ipfius 2 ‘innotuerit ,
erit xx - yy—=1'z, et cum fit xx - yy —r fiet x —

Hoken) o y —Y==27) . adeoque radix poteftatis # “ex
] V(24-ar)t+y(z—2r) .
bmomlo A-+B er_xt = . Valores

Vs

hx p et r cognoﬁ:u_ntur ex aeqmtlonc p(AA- BB):r‘ -

atque valor litterac z ex aequatione fupra data 7 di-
menfionum. Ad hunc autem inueniendum tantum inqui-
ri oportet, vtrum illa aequatio habeat radicem in nu-
-meris integris, et fi habet, ea pro valore ipfius z ca-
piatur. '

_ §. 18. Inferuit hic modus nom folum radicipus ex
binomtiis imaginariis inueniendis , fed etiam commode "
adhiberi poteft ad radices ex binomiis realibus inueftigan-
.das. Quodfi enim ifto modo vti -velimus tum;cigra ap-
proxnmanonem primum dignofcere poterimus , vtrum
radix detur in forma binomii, et fi detur, quaenam ea
fit . prius fcilicet patebit, fi aequano n dimenfionum ha-

- beat radicem realem , deinde ipfa radix inuenietur , fi

loco 3 feribatur illa aequatloms radix. .Vt fi_extrahen.
da fit ‘radix potcﬁatls quintae .€x binomid ‘s Vs~ 11 ,
quad exemplum jam fupra traé’tamm eft fiek n =175 ct
A=57Vs et B—11; hincque porro AA—BB—4.
et AA+BB—246. Qure cum effe debeat rs —.4%,
prodibit p = 8" et.r =2 ; -aequatio. vero rebluenda hn-
“bebitur haec: -

o Z—20%" - 803.(.,:6‘ 245 SRR

Ponaf
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Ponatur g — 24, atque aequatio orietur haec : 4f=5u*
+iSu— 123. quae fi habet radicem realem., e3.eris
vel 3 vel 41: erit ea autem__g,\[ndeﬁt,z,,_d
stque radix poteftatis quintae ex .binemio erit .z

w
Vm-l—'lz ¥ 5 —4=1
¥8 = F 16> omning vt ed ﬁxpm eft inuenta.

'§. 19. Quemadmodund hic- aequatxo refolugnda ﬁm-
plicior eft reddita pofito 3—2#, ita generaliter poni po-
teft 2 —r u, hocque pacto aequatxo illa quae incognitam
2z inuoluebat transmutabltur in hanc incoguitam # conti-
nentem :

"_”uu_,+n(n—:)“n_4 ’l('-—4)(n—s)un-;+etc

1°2 3
—_ ,(AA+HB)
“TAA-BB

obrr—p ( AA — BB) Plerumque sutem - term;nug vi-

timus abfolams fiet numerus integer , fi quidem extractio

radicis foccedit. Inuento aitem valore ipfins # erit bis

nomii A —f+'B radix poteﬁaz’is:n.haeeu';;-t-; + Y1 (uts)

. 4(11g.=,+¢gu—z)
—(AA— BB)‘“(V(«+=>+vcuz»— yo e
2 : T M-

Sic cum pro binomio 5 V 5 - 11 , €x quo mdix fw:-
defolida extrahi debet , fitn — 5, AA—BB—=4, atque
inpeniatur ¥ — 3, Ibmm prodxbxt rad:x quacfita =

Y51 V s 41 ;
¥ 2°= 4/ 16 . Atque ita huius regulie beneficio fa-

cxlhme eruetur radix cuiuscunghe poteﬂans ex dato bino
mio; dummodo radix ‘datur habcns formam binomialerh.

) o
§. a0.
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$§. 20 Alterum exemplnm quod fupra sttafimes
in radice poteftatis feptimae ex hoc binomio 139 V 3
w91V 7, verfabatur; quod ergo fecundum regulam
modo datam ita tractabitur. Erit nempe n =19, A=
91V7 et B—139V3. Hinc fict AA—BB—4 , at-
que AA + BB— 115930 , vnde emergit “Gg
=—59965—5.11593. Hancobrem habebitur ifta aequa-
tio & —7 4 4 144°—7u=5.11593 -cuius radix, fj
quam habet , erit vel 5 vel 11593. Reperietur autem
5 efle vera radix iftius aequationis , eX quo radxx po*

Y74-vYs s
teflatis. feptimiac ex propofito binomio erit. = § 2**
. 4

Y74V

"'764. , plane vt fupra.

§. 2x. Valebit igitur patiter haec methodus ad ra.
dices extrahendas ex binomiis imaginariis, €o quod ac.
quatio refoluenda in §. 19 data perpetuo fit realis, pro-
pter quadrata AA et BB quantimt&s reales , etiamfi vel
A vé B fit quantitas 1magmana Attamen faepepyme-
-r0 Vil veniet incommodum parui quidem momenti, quad
in hoc confiftet , vt ambigere debeamus vtrum figna ra-
dicalia in radice: B S
'V(it-i—-z) et V(4—2), quae per fe fimt ambigua , -affir-
matiue an negative aflumere debeamus, - quac dubitatio
in quantxtatlbus affirmatiuis facile tollitur , non autem in
~ imaginariis. Quare his cafibus ipfa elevatio inuenese ra-
- dicis inftitui “debebit ,vt pateat,. quaenam figna cum fin-
gulis radicalibus fint coniungenda. -Ratio difficujtatis in
hoc ponﬁimnm eft fita, quod quadrata partium radicis

A et
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~ A et B tantum in calculum mgndimturx, qusc 2 ne-
gitiuis aeque 2¢ ‘affimatiiié oriri poﬂ'unt Immm ti~

men hoc conftat , quod fi fierit V (A+B) =

'V(u—}-z)-,{—l‘(u-——z) Co
52V (AA—BE) . O V (IA"B’ -

V(b+2)—V(u—2), p
y2" (AA—BB) h‘“‘““‘ v ,(-A;I-B;
V(”'*'z)—v("—z)- ;’-—:etV —~-A-B
" % a*:(AA-BB) - —-- { é,-:)' P
V(u-}—z)—l—'l/(d—-z) V - x quibns diindi-
'Va”' (AA BB} —- %
. catio dubii faepe facilis reddu:nr Saltom ﬁ radxx &
vna harum formaruny A+B;A—B;—A—+4-B;-A—-B
fuerit inuenta, reliquarum formarim tadices dn prooyur
erunt ; Dabitur tamen poﬁea modus , qui hac dubuano-
ne prorfus caf€bit. -
§. 22. Sit nobis propoﬁtum hoc bnomum umgt-'
narum — 1 — Y — 3, ex quo radicem poteftatis quin-
" tac extrahi oporteat.” Eritergo n—s5; A—-1;B=V -3
. hincque -AA - BB—x2 et AA—+—BB!.::4., habebitur
g0 haccaequano ¥—5W—-54=-1, €X qua pro-

l|7

!

-

- 1-4-V-3
a’xt u_.-x, i vt radix quaoﬁta ﬁltﬂi‘a Gt ';:7"""‘"‘
o z'r -3
. .+.._Vd. .
= 3 cﬁ vera md;x A,t,,ﬁ,.qmercre-
Y 16 . e

tur -wadix potcﬁatxs qumtae o L o4 V=3, pariter
Tom. XIII. E repe-



WV 6—'— ,vmm hoccafu ﬁgnnmxp-
16 . >

T | S ol X
ﬁus V-3 muem debet vtvcraradnxﬁt
Vi

Quamobrem erit vt feqmtur

-V -3
7(‘+Y°39—.f, ’
R - v-
V(:-Y—s)—fj—‘ 3 ‘

. v 16 » -

Vet vog=i=¥=2
I‘l"t.l.- —a)—‘l/x ~
) -*t-}-V-hg

-7 ....‘V...
12{ 3) V:G

fmilitndo radicum cum iphis powdnnbus boc modo ma-
g:s fiet mamfeﬁa .

Vr‘-l-\'-—!__l_—-w’—! 3 %.".’.0-—‘ ‘___—-I-v—'

L N

V'—v-!_.‘l+v—‘. ‘V—‘—A’—' ~JL+1—“

. 6§ 23, Quaeratm' radix poteﬁatns fepnmae ex hoc:
binomio imaginario 13V 3+ V —5. Eritergo n— 7,

A=13V3 e¢ B=V —5; vnde AA4-BB—=r502"
atque AA — BB = 512 ; ex quibus conficitur *3 g

= 'Pxouemet cfgo fequens zequatio:
N S =T4=5 Q

-~
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qmn&bﬂﬁtmmmrmmmmnusem«i4&swﬂ
= %4 reperitur autem rudix 4 = - §, vade radix

=~ ¢ V‘!-—}-—‘V—-f 173—4-—1/—
habetur — ‘ —

_-—-1-

{{ aEA NS *“Lsn’“ et LY -64 L

Nequq circa 'l;anc radicemy ﬁpm dubium maﬁcrﬁpotdt.
praeter figna radicalium vtrum ea debeant affirmatiue ca-
pi an negatipe ; mquxrentx autem patebxt figna haec m-
venta re®e.fe tabere: <. B
Corx 1§ 24, Haée sudictm’ extrac'ho ﬂbinommm peat
pofitum fuerit imaginariutn , abfolux jetifm_poteRt ape
malt %étionis angulorum, quippe’ quaé in' lotum aequd-
tionis- illius refoluendae fubftitui pote@t. Efﬁcnbtur ~hoc
autem ope fequentium lemmatumn : '

X. Si fuerit u—cof i A fin. 2 erit S e i
‘= 'V(V(x—aa)-‘—i—a'V-x)-}-:’i/(V('t‘f_kQ;a‘i{;x‘)
1. Slﬁicm v =— fin, *Aﬁn‘:eﬂt S
0 = (V(x-—aa)—}-a'?-—-x)—V(V(: aa)—a‘V-x)
: 2V - - - -
Ponatur iam ¢V —1=" A;M;,', ﬁet’V(I—aa)_.‘ﬂ:;:

Hmcque fupenom lemnaata feqncntes praebebunt gequationds

2AB"
L cof 1 A fin. | (AA-BB)Y-3 = (A+B +V( ’B)
'*zV(AA BB)
IL o 1A _ZAB T’(A-:I—B)‘ V(A—B)

(AA——BD) V-1

n.va'l/AA B
Ez’ hu A Bl)o%
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Quod fi iam- habestur binomium A+ B ex quﬁ “radi-
cem poteftatis # extrahi oportmt , quaé fit — -;) » ,'

atque faco p,._“"“, erit primo xx—jj r. Deinde

2( xx-+-yy)
vy
xx-47y="VpAA-BB). col.1 A fin. prrialo

a4 xx-4-9y=r cof.- ‘A fin, m;—%“ﬁ——-—

eft: 27— ¥ (A4-B)¥ (A—B)" vade fi 2xj_r'l7
Yo .

-x.fin. AﬁnTM—’,%’ﬁ Sxtarcuscumsﬁnme{t__mﬁ’f:__,'
vel cuins cofl — 3312 ; Sit inquam hic arcus — a:
fietque ¥ +y=Vr(cof. - +V—1.fin. &) et x-—-;
=Vr(cof &=~V -1 fin %)- Hinc porro repenetur’
x+j“ Vr(t-—H:O( z )+Vr(-1 —+cof. )
/ Va
atque = o it

¥ p Vr-'V(AA BB)

‘V(t+c0f"'+1’—-r+ L3 L
o Jz. ( = ). Ex his itaque
V M—BB

elicitur binomii A -+ B nadix poteftatis # —
V(!—-l—cof 3)+V —14cof %)

cum fit V(A+B) +V (A B)’ ﬁet

s 2!3
- Yo T
Clhn sutem ﬁt V(1 -cof & )...Vz cof etV(—t
~t- cof.
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wt-cof. & )=V -2:fin. ;. Atque tandem ‘emerget bi-
nonmii A + B radix quaefia — (cof. ;% -+ fin. 5.V-1)

% (AA-BE), exiftente « arc: cuits finus eft = (o mle
vel cuius coﬁnus et = s Hoc tantum eft motan-

dmn fabinde Y(AA-BB), cuius valor vnque eft amb:.
guus; negatine accipi-dsbere, qua de re facile erit quouis ca-
fu indicare. Huime igitur modi vius ecit potiffimum quan.
do A et B ciusmodi faeric quintitates, vt. nngulus affi-

AA4-BB

gnan queat , “cuins cofinus = Frto.

§. 25. His expofitis, quae fpe&ant ad extra&io-
nem radicum . ex propofito bimomio , pergo ad nego-
tium multo latius patens, methodumque tradam, cuing
ope non folum ex quantitatibus furdis, binomii forma
contentis , fed ex quantitatibus vtcunque irrationalibus ra-
dices dan ordinis extrahi queant. Hactenus enim tantum
huissmodi formas A 4B, ex duabus partibus conftan-
tes famus contemplati atque irrationalitatem ita compara-
tam pofmmus , Vt partium quadrata fiant numeri raticna-
Jes. Nunc igitur ipfum fontem aperiemus, quo non f>-
lum praecedens methodus vniuerfa contincatur, fed ex
quo etiam modum haurire liceat, ex quantitate “irra.
tonali quacunque propofita radicem dati gradus extrahen.
di. Quo autem vis huius methodi quam fum. expofitu-
rus , clarius pateat, fequens fpecimen eius vfum declarare
poterit. Inueni fcilicet iftius methodi beneficio, fequentis
quantitatis tam ijrrationalis quam imaginariac
gV (-1 =3V - 3) 4= =ER Y (23
¥ ~3) radicem quadratanllzeﬂ'e hanc._

_ 3 -
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""+‘V””"( 143VER) g VI (L 1-3Y o g)
Ex quo éxemplo fatis intchigere hcet methodéim - har
Non folum effe nowm, verym etiam in fuhbrwymd&
calculis faepe magnam ‘habese - veilicazern. .

§. 26. Pro quantitate ‘igitur irrationali’ q_uacunque
propofita , ex qua radicem poteftatis -n extrahi oportest,
fcribo litteram x ; eritque ‘haec littem -x ndlraeqnm
nis cuiusdam. nigdmncae .quae ex' matura qmutms *
facile affignabitur. Sit ifta aequatio hwius formac: /.

A" @ X" - b e T - AT e o
Quaeﬁm ergo hoc reuosatur , vt ex- valore ipfips x,
qui ipfi Vi huios. aequationis conuenit , exwahatr radiz
poteftatis 7. Pomatur hsec radix quaefita —y, erit

n .
y=7Y x, ideoque x ="} qui valor in illa aequatio-
ne fubftitutus , dabit hanc "aequationem : ‘
jmu_{__d]mu-l_};bjmn-zn_'_‘.]mu—;n_*_ etc. — o.
Quare fi ex hac aequatione valor ipfius y affignari pote- -
, habebitur ipfa radix poteftatis » ex quantitate pro-
poﬁta x, quae quaeritur. Peruenitur quidem hoc modo
ad refolutioncm aequationis multo plurium dxmenﬁonum,
quam eft ea, per quam x definitur: verum quia in vtra-
que aequati(me idem adeft terminorum numerus, atque
omnes ipfius y exponentes per n diuifibiles funt, aequa-
tio haec tantum m dimenfionum: eft cenfenda, ex quo ea
in # aequationes fimpliciores refolui poterit , quarum fin-
g‘ulac erunt- hulusmodi . -
AT By -Gy 4ete. —o-
quibus aequationibus inuentis , et deinceps refolutis finga-
li valores ipfius y pnebcbunt totidem _radices” poteftatis
X




~—
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ex -gnatitate x.  Numerus. igitar barum radicum few va-
Jorum ipfins y exit —mn , id quod egregie conueait quae~
ftionis indoli. - Reuera enim x- habet ¢x aequatione .my
valores dmerfos, quorum fingulorum radices poteftatis
hac methodo inueniri debent. - Ex . vnoguoque sutem
iplius » valore tot radices poteftatis # extrahi poflunt,
quot exponens n labet. amitdtes ; ex quo ommno} lu-
Bere “debebit mn “¥ifores dinerfos.
- §. 27. Ponamusvakuem:pﬂnx&ﬁnmpa‘hane
sequationem quadraticam : ,
5y EX--ax-t-b—0o '
- i’ vlt fit" vel xt—‘L‘-"—‘L‘"‘:‘—b’ vel x—- ‘:‘_}!2,‘::"’"
atque, €x .vtrogue. horum valomm extrshi opostere., radi-
cem poteftatis 2. Cum igitur hic fit x binomium yel
refidinm , habemus hic illum ipfum cafum, quem haca
tenus traftauimus vt fGilicet ex binomio vel refiduo gadix
ditae poteftatis extrahatme. - Sit igitur radix poteflatis »
exx__y, feu ¥—)" atque y definietir hacaequanone:
f‘+ey‘+b:o. ‘ .
Quodﬁ jam pomamus hanc aequationem in’ fiores fim-
plices dmarum dimenfionum huius formae yy:+ Ay-+B
=0 refolui , quorum BuUMerus -erit 4, Fepericmus ome
ncshasaeqmuonespamalesconanm ia:hac S

_ jj—}-u_ﬂ/i.—l—-l’é::
“fortiente - tot diuerfos valores, quot’exponens » habet
waieazes 5 -qui valores: deﬁnnmr ‘bac; sequations.:
E ML o AT I P
vbi fignorum ambiguprum fuperius 4 eft capiendum,
ﬁaﬁleutnumcms pat,comrawtoaltcnmﬁgnmad:
v

L
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valet, fi:fit # nomerus impar. * Quare fi huius sexuatios
~ nis # dimenfionum vnica radix-feu-valor ipfius # omih«t
terit, ex oo bmx pro-y muementm' valores hi:. -

.qu.+(uu 4)1’5 e

qm erunt :adl}:e.s Pow(hms 5. o buus valonbus 1pﬁus x,
qui funt x —-2E¥leaed) Radmawmntaej,
‘bocmodo- poﬂim:: exprmx, vt ﬁt

y=- ﬂ+4(uu—4) Vb .
luecque :egula con(énnre repenetur cum eca, quae ﬁlpl'l
§: 19 eft data.” -

§. 28. Sit nobis propofim hoc: bmommm 4rVs
-9V -7, ex quo radicem poteftatis feptimac extrahi
oporteat. Hoc comparato cum valore ipfius x fiet a—
-82Y'5 et4=4.37, hincque 73 = %%. Quamobrem
haec habebinr aequatio ordinis feptimi :

W78 148 -qu S —o
quac ad rationalitatem redu®a ponendo 4= repe~

rietur effe 9==-1, ita vt fit y—- ,,,et V- 4)=

© B, ague Ve=Ve.gr= b gk
Quare radix poteftatis feptimae quaefita y erit haec :

j__ﬁ\—l:_!-.___‘y 7 . %7V3__Y_§.ﬂ_l
. 3V3 1/64.

Exammanti autem patebxt fignum -~ valere ita ; vt ﬁn—‘
tira ﬁt V(4.1V5 vV - 7)~V._____._Y+V‘7 ' )
i, V64- ) .

Hocque exemplum fufficiet ad vfurn buius regulae , quae”
. \ i
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in foperidribus ism fufius eft expofita, illaftrandum. Per~
go ergo ad quantitates irrationales magis compofitas, me-
thodumqne cxpvonam cuius ope ex iis radices extrahl

t.

§. 29. Denotet ergo x valorem , qm ipfi ex hac
aequatione cubica conuenit ;

x’+ax'+lrx+c:o
et ¢uaerenda fit radix quadrata ex ifta quantitate x. Po-
natur - ‘haec. radxx quadrata — y, ita vi fit y = V &
feu x—yy, atquey definieqr per htncaeqnat:onem,
~ Y tay by +¢=o.
Quodﬁ iam y pariter fit radix ex aequatione ahqua ‘Cli»,
bica vti x, id quod pono: nam fi y per aequationem
cubicam exprimi nequeat , eius valor fimplicius quam per
V.x_exhiberi non poterit. Quare videndum eft, an
inueniri queat aequatxo cabica puta haec: °
Y+or+qr+r=o
quae in ifla aequatione fextae poteflatis contineatur. Quod
vt fiac, multiplicetur haec aequatio per y* ey —+ Sy
-+, ac produ®um ill aequaudm aequetur quo facto
reperietur
o

(3

~p e . A
4"4""?1’ : -
~r - 2pg-ap- P' :
Deinde vero p, 4, et r detennmabuntm- ita, -~

bt-2pr—ag-qq-dpp-+3ppq-p
o=(a-24-+pp)(r=p0) .
o=rr+c—+pr(a-zq-+pp) .
Si iam ponamus ¢ — 2 ¢ -+ pp==06 ex fecunda acquis-
fone fiet r7 = — ¢ in tertia, atque ob 4 — LEBf
Tom. XIIL F prl-

||'|l l\. |

e N e
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prima dsbit hanc aequationent p*—- x@pp- 8PV ¢
+aa—4b=o0 och.r=V -

Sin awem aequatio defideretur , per- quam ¢ demmm
tur , quia eﬁp V(zq @) aequatio pnma abxhtnp
gk ;.

99— :zV(ac-—ch) fen: s
q‘-«zb.'qq—l—scf—l-bb—-q.ac:o
ex qua, fi- reperiri potuerit valor pro q'entp"@
atque 7=+ ¥V =C.-- Péindé Vero fit a—=—p, E=¢y
ot y—-r Iﬂdeatiérergo valoribus pro p, ¢-,-et r
gequatio fex dimesfionym : y‘—r-aj‘—l—bf—l-c_o re-
folaitur i binas- has- cubicas. ,
.7+PJ”'+'4J+"“'° - A
Y =p gy —g=0 L
quiardm " radices ﬁngu_lae cr[unt Paglcgs quadratac ex. ndln
cibus huius aequationis x —+-ax +bx—+c—o.
Litterae_autem p. 7, et r a cotfficientibus cognitis 4.,
b et ¢ ita pendent vt it a—-pp--24;; b—gq-2
; pr et c=-rr €xX. qwbus elunmandp/p et rnaﬁ:ntu:ao-

quatio ﬁlpCl'lOl‘
q'—2b9q+8¢cq+bb-4as—o..

§. 30° Yt vfis_huigs extra&ioms ahqno, exemplo
illuftretur ) pdno x* habere yalorem ex, hac aequationsy
R 4 —l—axg.-{—éx—zi—o .-

ere vt - forma ip{' us.x oh oculos. pOnatut, deces iftius
aequationis, cybicae; mue(hgah 'oportebit ; quae commodif-
fime inuenientur, opg (equentxs regulae_ in. Tmnﬁ&. Am
ghcams tradxm ; &
i

B Jal A, . i
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§i foctit haec:agqoatio <cubica. e
¥—garx—+gza — a
o ——38"+3a5:o
equnt eius tres radices fequentes :

x=a < ¥ (Y +V (yy= 8N (v =V (yy=¥))
¥ = a2V (Y (y y-8)- =1V (o -V iy y-8)

x=a-=3= VoV Gy 8- 5=V (=Y (yy-87)
Quod fi nunc - hanc sequationem generalem ad noftrum
mmpium k'S -+-3x +6x—25=0" accommodemus,ﬁet:

—83a—3 feu a—-1

3—386=6 fen 8—=-—
4—2y——25 feu 'y—:’
hincque V' (yy— §)—""" ex quibus terni ipfius =
~Nalores eruns . {equentes : . )

1“'—I+V g 345 _+_sz u\/s
~
x——.._x_.l:PV*-lVZQ-Q-HVs !—V—:V se—13Vs -
-—s

r—=—1 _L—'V‘-: -yz_L-G- 3V s x-l-v—gy z,o-u Vs

Haec igitur sobis propoﬁta eft quaeﬂno vt ex fingulis
hisce ipfius x vaoribus radjces. quadratas extrahamus.

-§. 31. -Comparetur ergo aequano propoﬁta ¥ ‘+3
xXx¥-+6x—25—o0 cum forma generali 2 ax'—4-bx
—~+¢—o fietque: e—3, b—6, et ¢— — 25, atque
€x @s nafcctur fequens aequatio: blquadmtxca

q'—124° ‘—2004 + 336 —o
' - F 2 ) ad’
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ad quam o ﬁcnhus refoluendam pono = onturquc‘
u—3u —2504-21—0
ita vt valor ipfius u fit vel 4~ 3 vel 4 7. Repenetur autem
effle u—3 , ideoque g—6. Porro ob r=V—¢ fiet
r—s atque p— ==2—3. Quo circa radices quadratae ex
valoribys ipfius x erunt radices fequcnuum bigarum
aequauonum
J —+- ar ~+6y+5=0"
Y —3) 46y —5=0
‘quae duze acquationes ita inter fe conuemunt vt radices
'wnius fint fimul radices alterius fed negative fumtae : id-
eoque firfficiet alterius aequationis radices mdngaﬂ’e. Ex
priori ergo fit :
—3a—3 feu a—-—1
_ 3—38—6 feu 8—=—1x
‘ 4—2y=s5 feu y——}
hincque V(yy—8 =% ; ex quibus fequentes valores
ipfius y inueniuntur

<

j:—l + V_n-l-Vs + '7_!_"%!‘
j.—:,-"' M—?V_.l‘ _I—V-I"V___x—-g_—y,
P = — I-""("’ V_ :-I-V: 1+V-3V_,_t_-_-_v{-—! '

Harum viajuaeque €um fua negatiua confhtuct radices qua<
dr.tas vnius ex valoribus ipfius x.

§ 32. Ac pnmx quidem ipfius » valoris qut erat
"‘I+V’ |IV +V!‘Q_‘—_'I'V$
radices binge quadratac erunt. :

—x+1'/—i'f';9§ ~+= 1’/—!:'-;19
et — Vet Vomn Se.
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Secandi ipfius & valoris . qui erat.
—_1 ___ﬂ-—-v 'V w-kxn‘s : 1—yYs *‘;'zp—l'fg
2 2
radlces binae quadratae erunt
—1 —IY= Y s —1Y e 1
1 1—vV—s V 1=+Vs- :’ 1Y -1 .#

3

+I+-‘—!:—1V—'+v +|—V—3V_l_-:-_!£
s ) )
Tertii denique ipfius & valoris, qui eft
ey gy D - V—s 3 o
I— 2 2 V’9+3“__5—'+._£V!L.'_'_i’

binae radices quadratae funt: .

—x YT Yk Vs am¥s Y e 1=
+x;|—’___‘:.—;!1,/—1".;*'_5;-|—d'.3i7.’f/—L‘_;3'_‘ '
quae omnia fi cui volupe fuerit per calculum periculum
facere, -veritati confentanea reperietar. Nam quaenam
ex inuentis radicibus cuique ipfius- x valori competant,
ob fummum nexum inter fe , nifi periculum ficiendo de-

finiri non poteft.

§. 33. Progrediamur vitra , atque inueftigemus radis
cem cubicam ex valoribus ipfius x, quos obtinet vi aes
quationis huius cubicag : ** 4-@x* +bx +c¢c—=o.
Ponatur radix cubica ex & feu V 2=y erit x =", ate
que valor radicis quaefitae » definietur per hanc ae-
quationem. ,

: YY1 ay-+by +ec=0
Hanc igitur diuifibilerh effe pono per aequanonem quane
dum cubicam :

y+pr-a-qy+r=o

vt valor ipfius y pari expreﬂione vti &, poflit exhibes
. F 3 i
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ri. Sit autem quotus buic diniori affumto “refpondens :
P ey +E P+ y S Ay ey =0
Quodfi iam produ@tum aequale conflituatur illi acquatio-
ni nouem dimenGionum , fuperatis calculis fatis prolixis ,
tandem  iftae emergent determinationes : .

p a=p —3pq-+3r 7
| b=¢ —gpqr-+3rr |
c=r ' *

Vnde fitr= 7V ¢; q :P-’-i'ﬁ',:—e' |
qui ipfius ¢ valor in aequatione fecunda fubftitutus dat
hanc aequatiouern , ex qua valor ipfius p emi debebit.
P°—~3p%(67~+a)-3p* (9rr—-3 ar—+aa—~9b)--(3r—af—o
Ex hac ergo aequatione fi erui poterit valor ipfius p,
fimul valor radicis quaefitac y ex aequatione cubica po-
terit affignari.
’ §. 34. Cum igitur aequatio diidens quaefita fit
Y +pry—+qy-+r=o, atque inuento valore ipfius

pfitr = Vecetq = Psr—t quotss ex diuifione
-ortus feu alter faktor erit

F—py° = (pp—qr*—(pg—2ny'+(gg-prly—gry+m—0
‘quae facile in binas fequentes aequationes cubicas refolui-
tur . .

P EI=tpy =t =t gy r =0
yEI S pyy ==t gy - =0

> Habemus ergo tres aequationes cubicas dummodo valor
ipfius p fuerit cognitus ex quibus elicientur nouem valo.
res pro y, quarum terni erunt totidem radices cubicae
ex fingulis ipfius . x valoribus. Omnis . enim  quantitas
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tecs: habot radiess cublons ;i viiex qualibet-qhantitace duae
radices ‘quadratae, extrahi poffunt. Similic Lilieet modoy
quo eft am V ¢ —: @, quam: YV at= a tipliciten

¥ & exprimi“poteft , erit’ nempe - "“d"' .
R 11 SR .

'I.f’a’-:—..:._._-;l,—:az_.. S
I V g = =EY=2% 4

nL. vV ¢ =——=Y=% ¢ ]
atque ex hoc fonte jngreffae funt iftae coéfficientes imagi-
narige —t+¥—2 et=t—Y=% in binas alteras aequati-
ones inuentas. ’ '

§. 35. Potuiffernus_igitur ex. hoc fonte- affumto vno

dinifore y° — py* — gy —4-TF=0 aéquatiopis: y° ~- &

-Y-

. ¥+ by 4+ ¢—=o flatim reliquos- binos diuiores for-

mare. Cum enim in ifla- aequatione; o dipteafionum
omnes ipfius y exponentes per. 3. fisx dimifibiles , mani-
feftum eft, fifuerit y radix ex illa aequatione, tum etiam
omnes valores in V y* contentos effe débere eius radi-
ces. Hoc eft fi y fuerit radix flivs acquationis’,' pariter

.'—-,'-—.V"—

radices erunt ',‘“';"""'_yet == =F y qui fi loco

y in aequatione’ y* ~ py* + ¢y —+r = o fubflituantur,

ftatim praebent binos reliquos fictores. °Atque”hac lege
animaduerfa poterimus facile ad " ridices altdorum; ordinum
progredi , quas ‘ex' radicibus - aequationis cubicae’ propofi-

~ tae extrshi oportéat; qui labor, i eodem, miodo quo

pro radicibus quadratis et cubicis a nobis eft” inflitutus,
fufciperetur, omnino fieret infiiperabilis. Quin etfam hac
via prbgOdém* " poterimus ad aequationes' adhu¢ plurium
dimenfibmum , - per” quas- valor ipfius - x det!:nuinen;r. .

. . R N 3 .
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fi. Sit autem quotus huic diniori effumeo  refpomdens :

Sy vy Sy ey o
Quodfi iam produ@Gum aequale conflituatur illi aequatio-

ni nouem dimenfionum , fuperatis cakulis fatis prolixis ,
tandem iftae emergent determinationes :

a=p —3pg-4+3r 7
b=¢ —apqr—l-srr '
c=r *

T —a '

Vnde fitr = V c, q .._.P,'Hp
qui ipfius ¢4 valor in aequatione fecunda fubftitutus dat
hanc aequatiouem , ex qua valor ipfius p emi debebit.
P~3p (67 -+a)+3p (9rr-3 ar—t-aa—~9b)+-(3r—af=o
Ex hac ergo aequatione fi erui poterit valor ipfius p,
fimul valor radicis quaefitac y ex aequatlone cubica po-
terit. affignari.

§. 34. Cum igitur aequatio dimidens quaefita fit

¥ +P.7.)’+4;}'+rzo , atque inuento valore ipfius

phitr = Veetq = EF=" quoms ex diuifione
-ortus feu alter fadtor erit

P9+ (pp—alr'~(pg—2n)y*+-(gg—prly—gry-+rr—=o
quae facile in binas fequentes aequationes cubicas refolui-
tur .

-J,—x-i-s'—'s pjj—.—v—s qj—-l—-r:o

R Habemus ergo tres aequauon&s cubicas dummodo. valor
ipfius p fuerit cognitus ex quibus elicientur nouem valos
res pro y, quarum terni erunt totidem radices cubicae
ex fingulis ipfus  x .valoribus. Omnis. enim quantitas
' ' ‘ - tres

a M m

|:

o H'/ w oA

“ ‘
Q:
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tves. haBet ‘radices cubicas , vii ex qualibet- giantitaré duae
radices quadratze; extrahi poffunt. Simili Kilieet modoy
quoeﬁtamVa’_n,qumY¢‘_+¢tﬁplmm

'i’a’expnmnputeﬂ eritnempe ":_! o :
LY & ._.+ a. '
I V g = =2x¥=2

II1. ‘Va‘::—'——"—v;' a
atque ex hoc fonte jngreffae funt iftae coéHicientes imagi-
nariae ""z"_" et""‘j"’ in binas alteras, aequati-

ones inuentas.

§. 35. Potiflemus 1g1tatu hoc fonte aflumto vno
dinifore y° —-py* gy -4 r —o0 aequationis. y* - &
Y+ by 4+ c—=o ftatim reliquos binos diuiores for-
mare. Cum enim in ifRa aequatione 9 diglesfionums
omnes ipfiss y exponentes per 3 fint dimifibiles, mani-
feflum eft, fifuerit y radix ex illa aequatione , tam ecian
omnes valores in' V 5* contentos effe debere cins i
cs. Hoc eft fi y foerit radix Hlins scquationss, mmr
radices ermt —LEY=T y ot TITI=L 5 i §owr

in aequatione y* — py* - 4y 7 = = Diilfam—
.l’lmmpnebent{h:noarihmﬁ&m A x>
animadoerfa poterimas facile ad radices slifinon w—
progredi , quas ex madicibos sequices TecE T

e -extrzhi oporteat; qllivx £ oamx. =

.r
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6. 360" Ex' his filicet ,; i debito mwdoapplicéitoe;
patebxt,yforeudrcem poteﬂransnlex.r pnﬁpoxda-.
5 per hauc ‘aequationem cubicam : " v

2~ a X b ¢ 3=

Si coeﬁcnenws huius aéquationis '
© P APy gyt r=o» "
fequenti modo determinentur : v o
' I. Cafu quo n—=1

.o on N

-

—_— N

Is

a =) N e
ro b — q’;.’) ’ o] H
in c —™—r9r f. R
II. Gifu quo n = 2
4 =" —pp--2q . i
A q9q — 2pr- foa
C = — fr. oy

: llI Gafuquon=3 o

a=p—3pg-3r.
b:q—3pqr+3rr '

L e

. IV... Cafuquorp:4. §
4=P“+'4~PM 4pr-244

,,——q‘ —4p44r—+4qrr—r-2pprr
= -7t

V. —Cafu Goon—s5 :
a-p‘ 5p'q+spprr+qug—sqr
rq‘ SPETEsqrr-spar—spr "

A

. r’ .

‘VI Cafu quo n—=6

A=-p°+6ptq. 6p'r-9mq+ 1207+ 243 1y
b=¢'-6pg'roq mr+op*q'r "‘31’4’ a3t
c=~—rt ) ) §. 37.
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© §. 37. Quodfi autem quantitss ¥ dcﬁmatur pet
- aequationem biguadraticam :. '
x‘-—l—ax‘ +bxt+cx+-d=o
" atqtiey denotet tadicemn - ‘poteftatis nex x vefity == V. s
haec radix y determinsbitur pantcr per aequationem bj-
‘quadratam  hanc : .
»+py -l-q.y +ry4s—o
fi quidern coefficientes p, ¢, 7 ets definiantar vt fequitur &
I. Cafu quo s =1

d:p,
b = ¢q;

I Caﬁn qudn-—z : ‘ 3
. e==ppr-2q

b—qq—z2pr—2s
c——-rr—t-zqs

d —ss '
- HI.  Cafa, quon_.hs
e=p—3pg+3r |
b—q'-qur—aq:+3rr+3ppf
t—’rs—sqr:—l-spss n

d_.f: . : “
Iv. Caﬁlquon""4.' T B
d""P“""*PM 4?"2444‘4‘

= q*-4P4qr-4445-+ 4477+ 4ppgs-+ 2pprr- 8pr. s+ 058
c-—r*+4qrr:—+prs:—2fqus-;—+s
&= s

- %

Tom. XIIL° G : Ats.
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Atque fimili modo vlterius tam ad altiores poteﬁam ra=

dicis y, quam ad aequationes magu compofitas , quibus
x definitur progrédi licet.

§. 38. Quemadmodum autem ﬁ:pra 5. 34 Vi-

dimus pro extrahenda radice cubica plurimum iuvare
formulas ==Y =¥ =1=Y¥—=r  quae praeter Vnitatem

.

funt mdices cubicae ex vnitate; ita ad exwa&ionem m-
dicum altiorum ordinum noffe oportebit radices eanun-
dem poteftatum ex vnitate. {Quamobrem operae prae-
tium erit radices cuiuscunque potsftatis , earumque indo-
lem indagare. At manifeftum radxces poteftatis »
€X vnitate oriri debere ex refolutione huius aequationis :
;r—=1=0 . :
omnis _enim valor 1pﬁus x huic aequationi coneniens
ita eft ‘comparatus , vt eius poteftas exponentis # aeque-
tur vnitai. Si iam pongmus a effe eiusmodi valorem
ipfius x erit «® — 1 : hinc vero feqmtur fore-etiam po-
teftates a™*, &', a**, etc. aequales -vnitati. Quae cum
fint poteftam exponentis # ipfaum af, o*, a, etc. ne-
cefle eft, vt, fi fuerit a radix aequationis JE =o
fint etiam omaes ipfius « poteftates , quales funt o', o',
a*, «f, etc. radices ipfius. . Quocirca fi écquationis .
— =0 radices ponantur @, €, 7, 6‘, e, etc. hae
radices ita erunt comparatae, vt vaiuscuiusque potefta-
tes fingula¢ in iisdem, quantitatibis occurrere- debeant.
Atque hinc refoluetur fequens problema, quo 'quaerun.
tur #° quantitates diverfac huius naturae , vt fingularum

poteftates quaccunque fimul fint termini ex ea quantita-
wm feric.

5. 39.
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§. 39. Sic fi fit #— 1, sequatio x — 1 — o dat
madicem 1, quae ita eft comparata, vt eius omnes po-
teftates ipfi fint aequales, qui eﬁ problematis cafis prie
mus.

Caﬁs recundus quo 7 =2, dat hanc aequatxonem
xX*—1 =0
_cuius duae fant radices hae
X =1
*xX= — 1
quaram binarum radicum omnes poteftates fint vel 4- 8
‘vel - 1.
Cafus tertius , quo #—3 , dat hanc dequationem : x’=
1 — o. cuius vna radix cum fit = x,ﬁaeqmox'
.~ 1 = o per ¥ - 1 dinidatur prodibit:
) XX 4+~ X ~+1 =0
quae duss reliquas radices aequationis x° — x = -0 praee
" bebit, vnde tres aecquationis propofitac A° — 3 = Q@
radices erunt & — —+ 1
¥ — =1+¥-g
xr = -l-—zf — .
Quae eadem proprietate commemorata gaundent , mam
primae radicis 1 omnes pOteﬂatm ipfi funt aequales:
deinde eft

{—r-%-ﬂ/- )I-t-:V:__! (—l—v—-?)l: —,4;4 g
(——1-4;4—3) ': I ( N e Al L — 1
{—I—'—v,—?“._—‘*"‘ (—|-—v-—g)‘_—|—v—!
2 . —_— 2 — s
— eV =3\ =t V=t e e 5\S -V —8n
( 3 ) - 12 ( 3 ) -— s
et ita porro

G2 ' §. 4%
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§. 40. Cafus quartus quo # = 4 pracbet haac ae-
- qmtionem: x* — I — O . cuius radicum -fingularun®’
biquadrata aequantur vnitati Refoluitur autem haec ae~

quauomhasbmasxx—t—-oetxx+1_o,‘

€x ‘quibus quatuor illae radices rcpencntur :

* =4 1
r— —1 .

r =4+ YV -

x——V—x ' -

sbque 'vnius ‘cuiuscunque poteftas quaccunque acquahs
vhi_ex his ipfis quatuor radicibus.

Cafuts qumtus quo # =5 dat aequationem hanc ¢
-1 = quaedlulﬁlperx—x_‘:o ex quo dis
vifore pnma radlx x — 1 innotefcit, dat x*—{-x*~fex*
~+ x -~ 1 = 0; quac in dums quadrancas difcerpitus
huius formae - .

XX+ pr-t+x1—=o0 <
XX -} gx -+ 1 == o )

" in quibus p et ¢ funt radices huius acquationis yu-y~1 =0;

ita vt fit

. p = -l-’ S et 9= 'V s -

Hmc iam quinque radices aequatxoms ¥ ~-1=0 O
nuntur fequentes :

x=1

L —!—Vs-l-\!(—-:o-i-zs's)

—1—V:i—V(—1o4-s¥s
. )
_'+v‘+V(—'J°_!v5)

w M ouow
i H

a
e
Y
)

“ W

— 1t ys—VY(—j0—2v5s
P )

/

~ -
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2pao yatione ﬁnrum poteﬁatum ita fane eomparatae
vt fit: -
a = ﬁ‘ y = 3’:3 \
=& ==4 ’__é’ i =a
=8 B*—ajy*=d({d =
a‘-—xféf'—x z =1 5‘—17_‘
§. 4% Cafus fextus quo. s =6 praebet -hanc ae-
gutionem x°- X — 0, cuits fex fingulrum iadicum
poteftates: fextae aequales erunt- vnitati. Haec vero ae»
qoatio, per xx — x divifa, vnde iam duae radices lpf!ll
xnempe-]—-let—xprodwnt .dat hanc s
A 4<r=o -
quze vlterius refoluitur in h&s duas:
3 X —4-x4+1=0

. XX -Xx-+41—0 -‘~'r ,
" vnde tandem ommes f€x radices quadmocubxcac X V-
nitate proueniunt : i
x2 =1z .
) x: - t -
— 1=V —3
x = 2
.,x'-—""—-——-""’"" .
3:.—' +:+v-c" :
x — +l—$'-—t - . -

quae ftatim inueniri potunﬂ'ent ex tribus radxcnbus cubicis
wnitatis ; radices enim quadratocubicae primo fimt ipfae
radices cubicae ; ac deinde ededem radices cubicae nega“
tiwe fumtae, id quod patet ex refolutine aequationis
x‘ x — o in has binas cubicas x* ~ 1 —o et x* 1 —o0;
G3 § 42,



$3  DE EXTRJCTR)NE RADICVM. . .

" § 42:-Rofolutio cafis feptimé; quo m.=y eta®
— I — o maiori laborat difficuitate , et quia in eius re-

folutione plura exempla occurrunt ; quibus doctring
hactenus tradita illuftratur, hoc negotium abfoluemus.

Aequatio autem x7 -1 —o dinia per x - 1, vode

prima radix x = r innotelcit, dat
Xttt 4x4+1=0

quae divifores rationales non admittit, quia autem ae~

quatio hacc manet inuariata ponendo % loco x, exquo -

conftat produGtum ex binis radicibys efle — 1 haec se-
quatio refolui poterit in ternas quadraticas : -
X-t+px—+1—=0 ‘
X—+4gx—+1=—"0
X4 rx-1—o
vbi p, 4, r funt tres radices ex ifta aequatione cubica
> W --2441=0 ‘
quibus inuentis erit practer x — x
‘ xz—ei:’(qq—4)

‘ x___._—"i"’(""-C}
Primo igitur valores litterarum 2, 4, r inueftigari dee
bent ex refolutione huius aequationis cubicae : -y —24
=+ I =0 cuius tres valores ipfi # conuenientes dabunt
valores litterarum p; g, et r
_ § 43. Comparetur ergo haec aequatio cum aequg
tione cubica generali §. 3o data, eritque
@ =+ §;
30-p—2;ful—y

-



EX ,QVAM!TA‘I‘iBVS IRRATIONALIEVS 55
o <g- 27—'1 feu y =3z :
vde V(yy-8)=37-3 atque V('y+7’(yy-8‘))
=V (3t iV-3)=1Vi(— 1+ 3V - 3)

Hioc ergo pro p, ¢, 7 feq:entes prodibunt “valores :
P V(T Vg (s
4=1 e gz i vy 7 (==

r—y=——
Tres hae R)nnulae in hac vna-comprehendi poﬂ'unt :

y o Vg (e (Vg (mimtmr)
quac abit in primam fi fuetit a =1 et 8=1, in fee
candam fi @ = —FI=Serg—Tr=V=z atque in
tertiam fi @ == = ="=F et § — =t*Y=r In o-

2

mni agtem cafu erit af=1,eta* =8, atque &*=a.
Hums igitur - triplicis formae in vnicam redactae quadra-

tum quaternario minutum , vt prodeant formae pp— 4,
99— 4 et rr —g erit:

-7 +' (_'—!:s)‘f’ 5 (..lf-l-wd-s) +3 (:-w-; v “ (..-,4.,,)

_,_v.-sv (1-2.-!-3\’—-3)_ 1+\I-s'i/7(-:-vsv l)

Eﬁ cmm ?49("'"’" ') __’l-ss'-sf/7(~l+1v-l)
‘etV+9(—u+:l—3) ——-1-4-34-3"/7(_;_. y_.,)

- quamm  transformationum beneﬁuo qqadragum “fuperivs in~
venitur , a2 quo 4 ablatus eft. .

§. 4£4. Quia nuac inuenimus ternas quanutats P-4,
lﬂ-h nm—4 poifemus flatim _iis fignug radicale
14
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Y pracfigendo feptem™ radices aequationis x7 —'% —o

affignare. At fi hss radices in forma fimpliciffima exhi-

. ‘bere telimus, ihdagare debemus, an ex iftis quantitati-
bos pp— 4,94~ %, 1r—4- altu - radix ‘qudrata -
trahi poffit. Cum igitur ﬁntp q.etrvalom -iplabs
§-ex hac. aequatione :

W=t —2U-1=0 |
ponamus V (uu—4)=w, atque hic valor v praebebit
valores pro V (pp—~4); V(99 —4) etV (rr—4).
- Pofito autem V(m—g)=o fou =004 habe-
bimus : ’

(vo-+2)V(vv + 4) —vv 4~ 3 hincque -
VAT 41407 47 =0.
Hmus aequationis ponantur fecundum §. 29 factores.
#HpU+gotr=o,
: O —pO* gV —r—o
Atque ad- determmandos coeﬂicxcntes p, g prodibit ae--
Quatio ; e
q —284 -I—-sﬁq__»o AR
qﬂal’mdlt 4:07"'—‘*}/ "Znetpt-'v 7’
ita vt v deﬁmatut ‘pet has aequatlones v + V-7
+ Yy =0 -.- '
" §. 45. Ex hac duphcx aequatnone fufﬁcnet “alteram
tantum “refolniffe ,- cim - alterius” radices fimt ‘negatinae A~
- dicurn alteﬁus' aequatlems atque iam- flipra " fignd radica-
lia V(pp-4); V(gq-4); V(rr-4) fignum habeant
um. Quaemmus ergo radices wequationis huius :-
o ~SrV""7 V"")‘.—-le - ""\.‘kd
N o . ) _ - quae )
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EX gmmm‘mm IRRATIOH&EBVS l’l
quae cun forma genuth's.)as .com,pm; At ¢

o— 1= Ere G0y
o+ @ 2 - : .- ' Ca
+7V—-7 zn’-f _V ,7 m 7.__:! s’—,g R
wnde fit Yi(ryy- 3)"—’# Mque - .

V{y+Hyy-¢ ))"’V(m-l-""):"""‘"-"—" it

fcu V(}"‘I‘V(‘Y‘V"g,) ;‘}/(...l-l-s'/-—s) V ! ‘ ‘\
AtqueBinc feripto -¥'-7 Idc0 'V -y, prodibunt . pro-

v tres fequentcs valores <

V—-r__'_ V( r—n’—s)"“/ 7+ry(_r+xi—sr]/ 7
a-f-V—z Y&:-ﬂ’-x) Y_v-l—V—SV( i{.,) V 7

v -7 .-v-q?( x-n’-s) V- 7_,+v-sy(_:+sv-sl V-9
qm comPrehcndx poﬂ'unt i hac vma ﬁ)xma

V"’-}— &V(—"Lf_) V‘..7+ vy('__:-i-‘a\'-t) Y= 1
et ¥ vef—tttaqn&x - vel alterr ~
et altera — '_;—-'-"" .

§. 4.6 Vt nuirc appareat quomodo Titvera ® et r .
ad fupra “affjmieal-6) g3, sanpe.ad:q et (8 comparazae
effe debeant , fumamys hu;us valom muenn qmdrgtml
guod erjt = ik ol

..|_.:’x (.x-l-\'-x)«,'/7(4_a+svx-x)+;(!-y-u)~¢,7( :—\’g _
tcumvaioref rd . pro P-4y
E ji i 4 7. W‘"#"inuéhto D AR -

g u P _h_ 1)[ “'!I S MY § ’
| B Ly (e g 0
eSS =y (e i

v Tvm. XII. H C 0 vnde
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:.wndeoerit W —ad(wTY=E) . - -
atque y — 8 (-rt¥—:) i

His definitis pro  valoribus ipfius ¥ fupra§ ‘43 m
fi valeat p-erit ¢ =='x.,, 8§ —= 1 * -
fi valeat ¢;erita — ~i+¥=:; B —= ““’.—f
fi valeat r; erit @ __'.,zﬁ-::.‘ 8= -j"“ y
. Atque ex -his. prodnbnt formularum irrationalium v/ (pp—4.);
'V(qhql 4) et 14 ((r-4.} valor vnica expfeﬂione coaten=
tus hic':

V-1+% 1—\’-!)1/( !-ﬂv-! “V 7+~§(_,+V~¥ V(-"‘F' V“‘) V 7
fubthtuns ergo loco q et 4 fmguhs cafibus valoribus® de- _'
bit§ reperientur fequentes feptem radices 3equauoms i

4

. 'x:'—_x-i =
»-,eiw(-'*-*-) nie ‘,c«-. AR
S et FYds mved:w-
gx—- e L R e i G I

: -l-t*z-'_,V(r:.‘:L:*-)’V-'r—l-d(M) :e’-»'z; E

S 1EH
+w‘v

vil 'gx—-.+u>1/7(—’+-ﬁ 2e <0 Ce o R
(..x-H’wV( :_f-q)’-‘{ -7 +c-:-4~: V( 1-0-!‘-‘:)']/,‘,2

t - )

§. 474 v‘naquzque.hannn formaram praeten:
continentur quatuor figna, radmaha"(?:bxca s 2t I quahbet
bina eiusmodi figha in voum Eoﬂxgl poﬂ'nnt. Cim enim.
ﬁt vt fupra oftendimns : . iy
ti diin s uwoasyS
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-P+9(_x_:—3:—x)z——-_ s ¢_,-.V.7( ,4_39—’) R

o 3 — 1Y V——-s —_—_1 :V—-x 1= Yoy
3. V+9( e =V ( - _.)
< Yo .‘nit I el L
y(__ :-cs'wz)!'}}_..-]-—(_‘x-m?—:)y’v( 14 RE

kg
et. V( !;Lv—x)ﬂ/ N P (_x-l-n’-—x)y’v(_,_stv—:) :
l-lsxgmu' valoribus Tobftinstis Jeprem illaeiipGus: & ridis
¢es . ox acquatione 1xixETIo., ifeqy feptesy ‘diucvfao oxv
prefiionts | quaremfisgulisom youeﬂmes I'eptnuw yuitss
tan producmit et legueates. . ek
I=1I '

Iletm:-ﬁ'-‘i-z “_y':,(V'7+(-2+V—3))V7(_!+ - ﬁ-", :
(V-7 (-2-V-3))Vy(-=t)
We“"" GGV -7 (a9 V ()

PR

-

a2y-7

TeRLLr -.w.“- m-'-m\-mm-—..

T BV 2V g)) Vo)
VIetVII— ’M" L’-’—L' (V ‘7+(.2+V,3))“/7( l—l—N—x)

13Y~2

SV g (-2-V-3)) V(= "—"‘-)

le'?

§. 48. Si quis porro progredi Voluerit , ficile de

i ices huins A-1=0_ .
I=4 5 = Vo1 V = 2 VI =
== 5, IV=— V-1, VI__.-i—";‘;", VI —- ";{:";
fimili modo ex tribus mdicibus cubicis €x vnitate , re-
‘perientur nouem radices aequationis A°—1=—o dum ex
ngulis radicibus cubicis denuo ternae radices cubicae
o4 Ha , eXtra-
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extrahuntuz, ematque ideo
I=1 ' N= Vv Vo
n= :_-_l_-!:’ v —_— x-l-vl-xyq_:-i-v—-s; VIIb I-I'-V—SV 1-4—9

:’..»v%‘—"l":‘-!;VI.,..-""”V--'ﬁ,. x = Vo) v
Decem - “autem radices aequationis x *—I==0 emnt pri»
mo! quinque rdices ‘acquationis” x*~1—0 “ipfac § 40.
mm;l W lnfﬂpet eaedem PBI -'-I mnﬂbM¢
At wero: gadices; Andecim aequationis %' ~—11=0 .exhibexi

maf, posfine: pifi 0pd soquationis quingae dimenfionim , |
© cuive refolutio cum ad.huc lateat, hic. fobfiftere ‘debenniis

-

. - .
* .
I3 1 . . |
[t - _\“ - I VR SR ) - e Lo i
« -~ ES K N : = '_"._. . -'..- - K3 T - e s u &l
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r - . .. |
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3 AVCTOILE’
“he o I. BERNVOLLIL.

D’tta it acquatxo dnﬁérennalxs cuiusnis gradus. o tcmu.
norum quotcunque €X. gr. quatuor, eadem eft enim
regula pro pluribus, quae aequatio hanc habear formam,.
wbi.dxr ponitur confbins, ydv—{-axdy - 25ED =y
Reduceré ‘hanc aequauoncm ad alxam VRO gradu d:pnf-
‘Sogem.,

. Solio. Muls Incetm' per x? et fiet yxflxq-axl’-"f

bat+dd cxf’*’d' )
l—}- an J-i— dxs— =0, Tenmnopmmoad-

mngotammmntndqgumfccmdo ‘itz vt ambo fimal
Jnt integrabiles , dednde | luncmﬂopﬁamdo»fub figno
contrario adxungo terminum analogum tertio-, qui ambo
fimml fgmti fine fterum integrabiles, atque ita procedo ad.
ﬁpeuivsqm Vtxpdere effexrcquenmlatcxculo S

p-h \
= f{f#’dx—!v# 24 f;_—,;{
L atgy xf""’d’dj a4
) f(""'"'.-"‘"p—h m’—— P poies . d%
Aty ar+ "y x*+ddy

f‘ p—n—..pq-..aa‘i" Pt Dp2eppes dx')"' — Pt DAt A

- Nunc- multipfice: fecundam et tertiany sequagonem
pﬂ’weﬂicxcntes conflantes ¢ et f, quorum valores vt-€t

" valoy. expounentis affumti p poftea quaerendn fuat , quo
ﬁ&o datexculus erit vt fequitur ;

. Hg S
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LAty
J (.7 #dr =5, =) = - :
sttdy at+ddy. . extdy
lj( Pt P P;!:;;: - ‘mz-‘:;"- 1d »
xp-l-zdd’, . 3 Y f 4 ’
fj( Pt=refid=2 dx+§-l-; optzeptmsed X3’ ) - ?—!—n ) o o
‘Colligendo terminos analogos nafcetur ﬁequat‘
(1-¢). xP+ (f-e). .rP*"ddr
oo, st SO 0T
d y - xftty - eaf gy fm"*‘day
P‘-{H-z o Petese 33‘) —. P '.-‘_ f-i-np-l-i-dz_"'ﬁr P¥2 P-l-;:x'

—+A. Nota, quod A fit conftans arbitraria, quie poft

integrationes pera&as addi vel fubtrahi folet.

+* Porro’ vt membrum prius identificetur cum differen-

tiali propofito feu cum eius aequmalcnne yx?dx+axf’""
bat+dd ¢t gt ]

‘dy - ax J+ V- T J" opbnzt':coaeqme pod'

ficientes terminorum homogeneom Rempe ¢ == 3= P—H

b:-‘-p_,f_.l,_,_,ac = ey 9-{-1 > vnde lucrablmur e:(p+t

p4-2.p+3) c—(p+1.: p+2)b, et f= (p-)— -‘;ﬁs '

p+3)¢, ipfius vero p valor eft radix 'hufus™ael

1~ (p—4-1)a-+(p+-1.p+2) b (p+-1 D=,
quae erit trium dimenfionum.

© His igitur valonbus ﬁlbﬁltlltls in altero membro ’
orietur quaefita aequatio differentialis rednGa. vno gradu
- fimplicior quam propoﬁta quae Kilicet. haec erits

P+ P2 4 xf*‘dd
b0y ] T o A=o.
Reietta arbitraria A, et tum dxmdendo per xt+r
prodibit aequatxo minus qmdem vniverfalis fed multo ﬁm—

plicior, 32 —+[4- (p+s)cl’—:r1 4 g =o.
< . Cae-

a’
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Caeterum vVerd ;. féruafa’ licet aibitraria A y Jam vi-
demus for@'am Yquatn- ‘induit 2equatio” reducta gx differen-
tiali tertii - gradus ad differentialem gradus fecundi ;
que forma vtique fimlis eft illi quam habet ipfa redu-
cenda, ratione feilicet progreffiogjs tam dimenfionum ip-
fis x , quam graduam dlﬁ'erentXhmn ipfis dy: Vnde -
flatim concludere licebit , fi iam vlterius reducatur , per
hanc methodum , aequatxo reducta diffcrentialis fecundi gra-
& , ad aliam primi grzdus quod habitura fit tnlem fbrmam |

exly -t — W‘Hd] Qpne ’Pﬁ poﬁm- |
flituam redud:lonem te quae hexc eft finalis , abj
bit “tandem in aequanonem finitaim fine dxﬂércnuahbus >
Huius formae mx"y+ Ax*+ Bx'+C—=o0. Vbi cum
A, B, C, fint affiintae arbitrarize , poflunt illae. omnino
neglg. . Tetenta ot € , it V& pro dequatione quaefita,

untumr mx"y+C—p , per confequens fatisfaciat
&mm ex geﬁere vel ‘Hypet Birum vel Parabolamm, pro»
ut exponens " eft. vel affirmatiuus vel negatiuus.
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i
L. Euler
- 6. 1.
ropofita nob:s fit feries quanummm quammnque ﬁ-
~ ve finita five in infinitum "excurrens hzec:
T~ aibye,dye,f,g,b,ete.
quac fitterae cfenotent quantitates quascunque five inter fe
aequales fiue maequalcs Interim tamen quantitates, quae
diver(is litteris indicantur , inter fe inaequales vocabo,
‘etiamfi jn_exemplis earum loco numeros aequales Gibfti
dlere hcwt
" §. 2. Nunc primo ex his quantxtaubus formentur
: potehatxbus furnendis nouae feries, quanm ‘fommae de-
fignentur litteris maiusculis A, B, C Detc. v (qutur :
fit fcilicet )
A—a+bd4c+de +etc.
B—=a + b 4~ -+ & + e* 4 etc.
C=a 48 44 & 4 & -} etc.
D=¢" 4 &+ ¢+ d'. - e* + exc.
T E—a’—l-b‘—l—c’-l—d‘—}-e’—l-etc
: etc. '
qxae feries fingulae erunt infinite, fi numerus quantits-
wm @,4,¢, d, etc. aflumtarum ﬁlent infinitus ; fin au.

tem Qumerus hamm quantitatum fit finitus ac determi- -
. natus

s Hr, !
e, Ll ¢

oy
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natus puta = 7%, tum ﬁngulae ntac feries toﬁdem tere
mirios comple&entur.

§ 3 * Deidde fequenti modo ex quantltaubus affum:
tis- @, &''c, d ett ~produdtis maeqnahum fumendis ~ for:
mehtar fen&é Primo’ fcilicet' colligantur quantitates fin<
gulze, tum fa®a ex binis inaequalibus ; tertio ex ternis .

 ipsequalibus; quarto ex quatenis maequahbus etita porro ;

atque hae feries litteris gtaccis «, 8 ) -y > d, et in<
dicentur vt fequiturs - -

"a_.~_a+6-}-c-'-l—'d+etc. T
8 —ab + ac -+ ad + ac -+ bd 1~ ete.
v =abc + abd -\~ abe A bed -~ etc.
"8 = abed |- abee - 'bede - etc,
¢ __abcde—l-etc ' ) _

~ete, ‘ -

quae feries fi quanntatum aflumtarum 2, &, ¢, d, ete.
numerus_fuerit infinitus , non folum omnes in infinitum
excurrent , fed etiam . 1pﬁtrum ferie hoc modo for-
mandarum numerus’ erit infinitus. Quodfi autem nume-
rus quantitatum- ¢, b, ¢, 4, etc. fuerit finitus puta — n,
tum feries « coutinebit n terminos fecunda feries © con-

fbit ex 71 terminis, tertia oy ex 2= 1)(n—2)

T2 Te2e30

terminis , Jquarta § ex 2MrT W (E=alli—sC ooy et

Toe203 ¢4

ia porro, donec tandem ad feriem perueniatur ex vnico
termirio  conftantem , - quam fequentes Omnes euanefcent
terminis omnino carentes.  Perfpicuum -mutem eft ferierum,
que hoc modo generantur , dumerum fore —n’, ea-
Tumque Vvkimam vpico conftare termino, ‘qui fit pro-_‘
Tom. XHIII. -~ - 1 © ductum

-
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du&um ex omnibus quantitatibus affuentis 4, 5, ¢, 4, ¢, ¢tc;
§. + Quemadmodum autem. hic produ&a €X gum.
titatibus - ingequalibus tapmm affumfimys , exmsque feries
expofitas. formauimus ; ita. iisdem qmnutauhus in, p:odn-
€tis quoties fieri potem, repetendjs-, nanciscemur. nouas
productorum ex fingplis , binis, ternis, quaternis, etc.
feries, in quibus £1&ores aequales non vt ante exclus
dantur § hag ergo feries, ita fe habebunt. .
o =i b d4 e 4 et -
D=0+ ab— b - ac A= ba 4. ¢t ~4=-etc.
€ =& 4 b -abt - b -2} abe + ete.
D=a* 4 @%b - @b +abc+-abed -+ etc.
€ = @* - ¢h - @b+ G b abed - e
. ete
fn his nempe feriebus omnes continentur qtmnntates, quae

. per multiplicationem ex g uantitatibus. affumtis 2, 4, ¢, 4,
e

etc. . produci poflunt. terum notandum ft ﬁ nu-
meris quantitaum @ , &, ¢ , 4, etc. fuerit finitus
= n, tm feriem. pnmam ‘9 effe, habituram 4 _

termmos , fecuuda autem B habebit ""‘,':'-'-’ terminos.

tertia § habebie 22100205 erminos, quarta D veto

d*2e 3

Blna ) (o 2)(n 1) terminos , €t. ita potro.,

. 12304

§- 5 Tres hi ferierum , quas. ex .quantitatibus - af

fimtis 2, 4, ¢, d, et. “triplici modo compofuunus, or-

dines multifiriam mtet fe conne@untur, ita vt vpo feri-

!

¢rum ordine cogpito, bini reliqui ordines inde. pofint

- determinari.  Atque in. hoc: negotio ad connexionis le»

gsm ¢t rationem inneftigandam obferuatio atque indu®io

pla
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ytmmum - adhiberi folet hocque_patto primum qmdcm
certidime conftat effe A ~a =9, ac de reliquis com=
pertum eft efle:

e = A
aA-—B8

2 .
A—¢B+C

WA—q-eB-{-a:C D

HHHHH

14
Y
)
T A-'YB-;-GC-—aD-pl

§

etc. item

-

L P>

!Aﬂ:! ) I N
55A+2(B-+-c

¢A+$B+ac+n ~ .

IRURIT)

QRYA Y K

‘D.A+t8+mc.-+a‘n+: :
—_—
. et

- L pmeteregqpc_ )

ﬁ'-g .t 1

BD-8A -y

€ - W%+7% -3

e D-8C+yBD-3 Y4~
etc. |

Harumque relanonutn ‘ope ~ €x: Hatis ﬁimmls renemmi

anuscungue claffis  definixi poterunt fumthae @xenm >

quac in “duabus reliquis cliffibus continentur.: -
; 2 5. 6. )

-, -

RR R RN

@wm&&
SN IEINIRIN|
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§.6. Ad naturam atque indolem  harum -feriernr
diligentius attendenti facile quidem per obferuationem et
indu@ionem: veritas iftius mutuze relationis patebit. Ve«
fum tamen quo magis de veritate huius nexus conuin-
camur, expediet fequenti modo totum .hoc negotium’
confiderare ; quo -fimul aliae infuper proprietates nobis
offerentur, ad quas fola inductio non tam facile viam
aperit. Affumtis fcilicet pro }Jibitu quantitatibus -

" a,b,c,d, e, etc. :

ex iisque formatis trium claffium feriebus fupra memora
tis, contemplemur hanc expreffionem :
P_ a:z+x-b—zbz+x:z¢z+l-d—zdz+x‘:8_'_ etc.
cuius ﬁnguh termini in progrcﬂiona geomctncas refolutd
., more folito, dabunt. ‘
: P::.+z(a+b+c+d+e+etc)
4+ 2 (@b d et tetc.) -
(@A d e ) -
+ 2t (@t b+ ¢t & et - etc. )
. quae feries omnes in prima clafle - continentur.
fi earum loco fummae fupra ( 2 ) pofitae fcribantur fiet:

P= Az B2+ Cz* 4 D2*— Ezs o~ etc.
cuivs idcirco fenel fumma erit, vti fumfimus - -
s — r—az"l“.—b z+.-—us+-:a_ +th‘ '
Simili autem modo fi furerit :
Q-—- :-zaz+x+bz+.+cr-+a+dz+etc‘
€iit per feries primae claffis :

Q..Az-—Bz*—}-Cz*-Dz‘—t—Ez‘—etc.s
. 1
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§ 7. Confideremus porto  hane expremonenl :

R=(1j4-a3)(1~bz)(14cz) (1+dz) (1 +ez)ctc.
cuius factores , i adtu in fe multiplicentur ; ac termini
fecundum exponentes ipfius z disponantur fiet coéificjeys
ipfius z aequalis fummae quantitatum affumtarum 2, 4,
¢, d, etc. Coefficiens ipfius 2*%ris aggregatum ommum
produ&omm ex binis inaequalibus ; coéfficiens ipfius 2°
erit aggregatum ommum productorum ex ternis maequah-
bus ct ita powo : ex quibus fequitur fore .

-R=1+4az-}-82° +yz'+é‘z*+ez=+etc

fecundum defiritiones fopra (§. 3) datas.

Quodfi ‘autem ponatur :

S( “az)(1—bz)(x—c2)(x- dz)(x ez)etc.
erit ficiendo tantum 2z negatiuo : :

—x-az2—4 82 - 'yz’-i-é‘z‘-ez’—l-ctc

) §. 8. Vt feries hac R et S cum praecedcnubus P
et Q .compafentir, notandum eft efle
IR= l(1+az)+l(1+bz)+l(x+fz)+l(t+dz)+etc.-
‘wnde ﬁlmendxs dlﬂ'ercntxahbus erit
) ’ m x+¢8+1+b¢+l -i-cz+x+dz+ etc. .
quac per z multiplieata dat illam ipam expreffionem
quam fupra Qvocammus, ita ve fie: Q — 298 Si.

—_ nd”z
mili autem modo erit &5 — —z— ,__5— ,__“, etf-
vnde habebitur P — 348,
§.9. Cum nunc fit R—r+az+€z'+yz=+

zdR

etc. erit = _az+,z§z’+3'yz'++6‘z*+

| 5 £ 2* —~ etc. ideoque Q*—Az Bz’-{-—Cz’-—Dz’
- E ¥ — ac.

la’ RE =
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S an a2t syl i T At s tpSeetn T e

. A—

T e 2 A8 Y 2T 4§ 2 e 2 28 el
At ex aequatitate harum expreffionum ﬁsquuntur fequien.
tes relationes inter litteras A,B,C,D,E, ek. ¢t «,
3, Y 8 ¢, otc. ' .
A = a

cA - B =28

A —aB4+C=3¢y .

YA —tBf=eaC—-D=—43¢

§A = yB-4-8C—aD+E=5s

etc.

Simili vero modo’ ex altera sequatione P — T3¢
fequitnr P—= A 2Bz C2*+Dz* 4~ E 2 - etc.

CB—m282 fus Y2S =y § 28 g s 25 —etcr

‘—",—cz+£z‘—'¥z'+52‘—tz‘+ﬂc )
‘quae pariter easdem pracbet determinationes , quas fupra
§. 5. tradidimus.

§. x0. Praeterea autem ex aeq\mnone Q = %5
confequimur integrando 242 —JR. Quoniam vero et
Q""Az-Bz’—l—Cz'—-Dz‘ —~+ etc. erit [ &*

=A z-»w +°f' D=! - etc. cuius ferei valor ita.
‘que exprimet loganthmum huius feriei R =r —l- ar
_+Gz'+vyz3+3z‘+etc o

Quemadmodum igitur eft: =
)(1+az+€z’+'yz'+etc )-Az-—aBz'+ Cz' 1Dz - etc.
ita etim ex aequatione fT5*——/S erit
I(x- -—az 4By - v tetc. )= -Az 1Bz -3 Cas-1D 2 -ete.
‘Quare fi k feribamr pro numero , cuius logantlnnus hy-
perboticus eft. — 1, habebitur: - -

Erort Sty R e .J:Az {Be*-4-{Cé-{Da' et
<t
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RN et

;-:uz-l-&z’ yz’-—i—-é‘z‘ ~etc = “A%IBE Cer- Dz‘-etc.
§. 1x. Notatu praeterea’ dignae fant expreffiones ha=
sum. R et S mlprocae _bempe § et & Eft vero } =
~-az.)g.-vz)ﬁ.,-cz)ex-_g:z)ar ad cuius fractionis vas
’orem per’ feriem , cuius termini ‘fecundum poteftates ipe
fus 2 progredmntur , exprimendum , perfpxcuum eft in
fe. inuicem multiplicari oportere cun&as has progtcﬂio;m
gcometncas
——r ._1-+-az+4’z’+¢"z’—+-a‘z‘ -Fetco
e — I +5z+b‘z’+b‘z'+b‘z‘+etc.
- = !+cz+c’z’+c’z’+c‘z‘+e&.
wle = 1 +dz+d‘z‘+d’z'+d‘z‘+ctc.
In: Produ&o augetn polt’ primum terminum 1 coéfficieny
ipfius"'2" erit fifima qiantitatum 2 - b4 ¢+ d-4=
etc. cotfficiens ipfius' 2 erit famma fiGorum ex ~binis
non excipiendo fadtores aequales in eodem facto; co€f
ficiens ipfius 2* etit fumma factorum ex ternis ,. et ]
porro - qms  productorum - fommas fpra. {.§. 4 ) Hftcr}&
dphabethx geometrici Y, D, @ &, etc. :
gnauimus.
'Hxs itaque litteris’ introdudtis habebimus =
=14 P24+ P2+ € 4D - E2 - etc.
atquc fimili modo. valorem ipfius R traando erit :
=1 Y2+ P~ C D E - etc.
- §. .x2. Hae ergo feries reciprocae funt earom , quas
ﬁpm fub litteris R et S (§. 7) protulimus. A‘!quu hanc
ch cauﬁtm eit: -

o . - . 1

PR ]

x.—v
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:::(r—-l—az+€z -y 240 2 etc.) (:-Qtz+%z'
~€F Dz ew.) | pariterque
1=(1—az+ é’z’—'yz’—}—é‘z — etc. )(:—}-QI:H—%z‘
+C2 4Dzt tetc. )

‘Ex vtraque autem fequitur vna eadamque relatio inter
valores Litterum 9, %,Q;@ etc. et @,8,y,7, et
fcmcet

. %: §+g=° - ~ ..’. R

C-aPB+8Y—-—y=—o ’
D—al+ED-yY+3d=o

< ete.
quam eandem relationem iam fupra (§. 5) tradidimus.
§. 13. Quodﬁ ponamus (=T .et 1=V, vt fit

"T=1 —Ys -+ VB2 — €2 Dzt —etc.
bt V=r —Q{z+%z’+€z‘+@z‘+ etc. . .
et =2 _' hlncque

T ~
fiet P — 23V et Q — - Quare cum
fit ’3!-%z+z%z'+3€z'++®z‘+ ete.

2dT

et— =Yz — 2Pz +-3€2 - 4D +ete.
habebimus :loco. P et Q. valores debitos ex (§. 6) fcn- '
“bendo has aequationes

— Yty "B 3 4-1C25 - D244 efe
Az4-B2+Co4- Det- ete. = .M;:w;.é;ii&:‘;m

\ et ° -

. Az—Br4Cz — Dr*efeete. = %’Zﬁ’:ﬁ%ﬁ-’:—mﬂ'
ex quibus eadem fequitur relatio inter - literas A, B, C,
D,etc. et Y, B, €, D, ec. quamﬁnpra(s 5) de-
'dlmus Erit fcxhcet , L
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Vish OO

o = A |

DB=—HYA+ D

C=PDA+YB - C

D=C€A+PB+ YC 4+ D

€'=®A+€B+%C+AD+E
= etc.

 §. 14 Ex aequationibus (§. r2.) datis fequitur fore
Kx +az+€z“+'yz'+etc ):—1( t-%mz*-ezq- cc.)

K 1-az—-82 — yz'fetc.)=-X x+§[z+%z'+€z'+etc )
His igitur ad §. z0. accommodatis erit:
{1-Y2+Pz-Cz+-etc )._-Az—l—,Bz'-Cz’-i—'Dz‘-eh:.

(z+%[z+$3z'+€z’+etc )__ Az+iBz*+3C2 D2t ete.
Hincque fimto % pro numero’, cuius logarithmus —1 erjt

1o+ Be Qz‘+etc__kAz+‘Bz —iCe'+ Dz~ ac.
. atque
54 o Py Cor etc, — pAFHEL +1Cx+iDatfeten
§. 15. Si iam- litterac R et S rctmeant valores fue
pra affumtos (§. 7.) erit
1+az+€z’+'yz’+8z‘+ etc. — R
1 =Yz 4P — €2 +Da— etc. =
et .
! —az482 = yr4-d2 — & =
1 +Yz2+ P €2+ Dzt +etc. = &
Ex guibus deducuntur fequentia confettaria. |
14 82240 2t 4 & 25 402 4 etc. — RS
By e F AT 12 4 etc. = BE ~
Tom. XIIIL. K | x

N\
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1+ P24 D +-F 2+ H + etc.

Y 24 €z +Ex+ &7+ Jz - etc.
hincque colligitur ifta proportio : : :
© 24 B o4 & 2 42° Hetc.: arty it ¢ PSS
14 D2+ D+ G2 +etc: Yet €2+ €+ Grtec=
Cum praeterea fit: : ‘ i
R—t—az+8z+4yr-4-dz+t et
s —h =%z — Do+ €& + Dz +- et
L. ’ eﬁt ’ L

T TN Lk b Aok 3 ke L
— iz — B2 4= € 25 — Dzt A=elce

fimilique modo propter .
1-S=az— 824y - S
3 =1 =Nz B -+ €2 + Dz 4-erc.
S . erit
s__ as_—-'ez’-e-’yz'—ts‘.-q-m.

= %z BT - C 2’ +Dx A te, -

§. 36. Deinde vero fi vt fupra (§. 6.) ponamus

cP=AgtB7 4 C¥¥ 4Dzt -etc. -
. Q=Az—-BZ+Cx — Dz +ec.
erit ex paragr. 9. _-

az - 282 4 3y 492 +etc. =QR
az— 282+ 3ya — 40z —4-ec. =P
fimilique - modo ex paragr. 13 habebitur
Nzt B2 -3C2+4D2 ot = 5.
Nz— 2B 4-3E2 4Dz tetc. = F
Exquibus fequentia corollaria facile deriuantur

QB——1828 41y 2T =a T 28 4etce ___ S — 1\z+Bz1+Cz’+Dz‘+¢fc.
A&Bi’-{—Cz’—{-_Dzi-g— etc. IO = Yo B0 S s Dzt

T
L

T 8T & Y2 sdztpetes o . Az—B2? 4-C3f—Dzt4efe,
 ABe=B3TA=CRP = Dat=clc: = R= lz—-ﬁta’-g-;is'—-qﬁz“m .
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Pro litteris igite R et S habemus quintuplices valores

hoe :
R = t+¢z+8z'+'yz'+8z‘+ etc.

R= x'—iz—o-‘m—ﬂ z'-o-‘ﬁ? — 0o
R = ﬁ’«mz’-ﬂ €4 efc.
— TPzt vte.
— 0226233 Y25 4=+ 3 2¢ - etea
—— Az —B2Z% 4 C2% — D z¢ - ercs
R —= Az— B22 - C2¥ — D 2¢ - efce
— Wz—0zi4-:627 — 4Dzt elce

‘qui pofito —z loco z totidem praebent valorcs pro S.
" Atque ex horum quinque valornm multiplici combinatio-
ne quam plurimae proprietates elici poflunt, quas terni li¢-
_teratum noftrarum ordines, fcillcet: A, B, C, Detc. -
a,8,y,0,ec. Y, B, €, D, etc. inter fe to-
ent,, quibus autem euoluendis hic fuperfedemus.. .
. §. 17. His, quac Jatifime ptent, paraemiffis atque
expofitis ad magis particularia defcendamus , -ac primo
quidem pro ferie litterarum @, b,¢,4d, etc. accipiatur
progreflio geometrica infinita haec nu, W, 0,05, a8,
etc. qua in formulas ﬁlpcnores fucceﬂiue mtrodu&a ha-
bebimius :

A=n +r+nr+n +n’ +etc = ;-,—:-,;
B=ncnt s -0’ 1o d-ete. = 2o
C=wt-n' = -etc. = 250
D=n" + n* - #*+ n'°+ n* - etc. :;"_%3
etc.
Iam ex §. 6 duplices pro litteris P et Q nanc:fumur va-

qm erunt :
P-—- "-l. + .-n-:’s e ,En:; = — ._‘.,.45 + etc. Q e
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Q— ._uz + .....ni_ + ,.,[.n’z —P' .+n0z + m" v
hincque ex inuentis litteracum A, B D etc. uiax'
ribus mfcentur hr ateri -

| B e . L N . ,3 + e

n® 22 niz$ ne:¢

Q—-:—zu - ;-nu+:3 - = etc®
§. 8. Ex paragr. porro 7 habebimus pro R et S
fequentes exprefliones: .

B. =(1-n3)(14n2) (2] (1n2] e
_(x—nz)(x —o'2) (1 — 2] (1 —mz] ac
qui fadores aGu in fe multiplicati, et produ®a fecun
gumn dimenfiones 1pﬁus z ordinata praebebunt po R et .

S -has feries -

R=t1+4az+B2 4 y2 82 + etc.

S =1 —az+ 82— y2r—d2 — eac

wbi litterse a, 8, +, 8, etc ex ferie affumta

s, n 0, 00, W, e

jta determinabuntur , wc fit: -

L o= fommae ﬁngulmm terminorum ; vnde erits
a=n-t=-n—4n +n‘+n‘+n‘+n’ —+- etc.

quae eft ipfa progreflio geometrica aflumta in qua quae

vis poteftas ipfius # occurrit, atque coéfficientem habet —-1.

II. 8 = fimmae fiGorum ex binis ternxinis : vnde erit:

C=w' -2t 21— 3737 - 4N - 40— etC.

in qua ferie poft poteftaterm. tertiam ommes fequentes ip-

fius n poscflates occurrunt . quaclibet autemt poteffas to

tics eccurrit , quoties- ex multiplicatione . binorum termi-

morum: feciei o oriri poteft. Comr amem multiplicatio

poeflatum. confiftat in exponentium additione ,, coefiici-

&8 quiusque -poteftatis ipfips n inferic € eftendet, quot va-
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siis modis exponens ipfius » poffit in duas pames inac-
quales _ diftribui , fen quotigs ifte exponens €x additions,
duoram numerorumn integrorum inaequalium produci qumx,I
Sic poteftatis decimae #'° coéfficiens- ek 4, quia 0
quatuor modis in duss partes inaequales diftribui poteft
gempe 30”9, 10_3—[—7. -
. . 0= 2~ 8 io._4.+6 ;
oL ¢y = fimmae fitoram €x qemxstemnnni&ma
imaequalibus ; vnde erit: - -
oy_.n‘+n’+2n'+3n’+4n"+5n"+7n"+8»“+etc.
in qua poft peteftatem fextam omnes fequenses ipfius 7%
_ poteftates occurruat.  Cuiuslibet autem poteflatis cottfie
ciens indicat - quot variis modis exponens diftsibui poﬂi:
m tres partes inaequales, feu quoties idem exponens pro-
duci queat ¢x addiuone trium munerorum -integrorum ine
ser fe inaequalium.  Sic poteftas a'* coéfficientem habeg
q,qmaexponensmfeptemmodlsm tres partes in-
sequales partisi poteft : vtk !
. 12—1+z+9,12_—.2+3+7 , )
123+ 34 8; 12 =24 4+4+6..
1221444 7:333=3F4-1+9 '
B2 I +4-§-4-6y : v
IV. & = fuiminac fiGorum ex quatios tzrmxms ﬁrm .
maequalibys inter fe, wnde erit :
8_.13"’—{—#'+zn"+3n“+5m‘+6;"+9n"+ cﬁc. .
cuius prima poteftas ef #'°, quippe cuius -exponens cft
3-2~-3--4 feu numerus trigonalis quastus, Soquenv-‘
tium poteftatum - quaclibes toties aref}, quoties gius. ex-
ponens eriri poteft. ex: additione quasuor pnmerarum jg-
lcgtosum mtct £ mequahlu‘m Sic--poteftas. fexta du:b-
3

-
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ma m* coéfficientem habet 9, quiz 16 nouem modisim
quator partés inter fe indequales difpertiri poteft , quss
pouem partitiones funt : -
16’—°1+z+3+xo;' 16:':+3++7+-t'
I6=r—+42-+4-+ 9; 16="14+3+5+7
1I6—1—+42-+5-+ 8; 162+ 4-+5-+46
16—1—}—2+6+ 7y 6=2+ 34+ 4-1+7
. s —2-+4+3-+ 516

Simili modo res f6 habet in fequentium litterarum ‘ é’,
etc. valoribus qui erunt
¢ _n"+a*‘+zn"+3n"+ sn"+7n’°+1on“—|— etc.
{“n"+n"+zu”+3n“—+— §1Y —-n*S—-1 1N ——etC.
n:m'—l—u”—{-za”—f—an’ e b1 e oy /bt o & § e ol - 1N

] ‘etc. :

in’ qlnbus fericbus omnibus cuiusnis ipfius -n poeelhtn
coéfficiens indicat , quot variis modis exponens ipfius
poflit refolui in tot partes inaequales, quota feries et 3
principio numerata. Seu coéfficiens cumsque termini de-
clarat , quoties exponens ipfius # oriri queat ex additios
De tot nuinerormm integrofum- inter {& inaequalium quota
ipfa feries, €x.qua terminus defumitur, eft , numerando a2
prima a. ,Sic in ferie feptima ‘coEﬂiciens poteftatis n°¢
eft 11, quir numeros 34 vndecim modis diftribui  po-
teft in feptem partes inaequales, quae diftributiones ﬁmt-
4TI +243+4+54+6+4+13
3+=1 4243+ 4+5+7+ 12
g=1+2+4+3+4+5+8+ 112
4=1+2434+4-+5-+9-+10
=142+ 3F+4+6+7+4 11
¥ =5s4+24 344+ 64 8410 -
| . - . "' 3+ =
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G2 4344 +T7 484 9
g4 —1 4243+ 5-+6-+7-+.10

S84—=1+4+2-4+3-+5+64 84 9
B4=1-+2-4+4+5A46+74+"'9 :
34=1+4+3+4+5+6+7-4 8
Atque ex his nitura ferierum , quae hoc paGo pro le-
teris a, 8, oy, 0, etc. prodeunt , facile perfpicieur.
§. 19. Inueftigande igitur, quot warlis modis - quis-
que numerus in partes jnsequales numego- datas diftribmi
poffit, feries ifiac litteris &, €, o, J, etc. fignatae -for-
mari poterunt : quod autem opus foret fummopere mo-
leftum. Viciffim autem ex his feriebus aliunde cognitis
et formatis refolui poterit problema hoc non imelegans,
quod mihi a Viro Clar. Naudaeo propofitum -itz fehabet:
,Definire , quot variis modis datus numerus produci que-
»At €x additione aliquot numerorum integrorum inter f&
pindequalium ; quorwm numerns detar. '
Sic Clarifl Propoﬁtor quaerit , quot vatiis modis nume«
ros 5o oriri poffit ex additioge fepten niimerorrm -
tegrorum inaequalium. Ad qum quaefhonem refoluen-
dam manifeftum eft jd fubfidivm vocari debere femm n
in qua’coefficiens cuiusque termini. indicat, quot Vafriis

-modis expgoens ipfius n refolni poflit in 7 paneymw-

puales Quare ferigs. il .
n"+n”+2n’°+3n"+5n”+7n”+1m" + etc
commuan debebit vsque ad terminum , in 4uor poteftas
qmnquageﬁma ipfius # continetar , cuius” co¥fficiens™ qui
erit 522 oftendet numerum so omamino 522 -modis - di-
verfis ex additione feptem numesorum fotegrorum jnter-

& inaequalium produci poffe. Ex quo perfpicusm eﬁﬁ
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‘ﬁmodushabwturcomﬁmdusetﬁahsfbmandxdhsfco
risa, 8, y,d, et eonp(b problamxlhdeandamum

perfe&iffime folutum -iri.

§. 20.. Cmnxglm{iipraGG 5 et 9. modustm‘
ditis fit inueniendi valores litterarum «, 8,1, d, etc.
ex cognitis valoribus litterarom A | B, C, D, etc. in prae-

fenti negotio refolutionem facile expedire poterimus
pterea’ quod ex §. 17 cognitos habemus wvalores A,B,C D,

etc. ntquepmmreacﬁ vt(eqmtut
;——CA'A »

7—— ’ BB-G-C

;a.__ YA~ ¢n+c0-b

etc.
Ex his 1g1tur obtinebimus

a=

28222

l—" p-l‘
—— an?
S'Y—‘x—u'— .-n""‘x—r:' -
by )
a bt ;7::— s:'u"{—x—n' x—u‘ '

etc.

pro-

{

Quod fi autem loco a, 8, +, etc." ﬁlccdﬁueﬁbﬁmb

antur valores ante xeperu, prodxbunt

———
Q — ——‘.m.
s

B QR o ) (e
— né .
‘g_: (1 =nX1—na)X ",—an” . -
- ‘l-n) (1=n%) (x-n!i(:—ut;
LE ]

a .
s = Tx-ﬂ)\x—i'x:-u')(--—u‘)(m st

etc.




hE BE.TWJRIONIBVS‘ PRRSELOTN 1 |
Ex his 1taque merlhgltur cﬁ'e.m ‘hoc” cafii:; -

a— k.. -: N .-'63~+-. .":~~
8= AB" el Ut tRE O 0

3 .'Y;S‘AJB’CL 1 EOSLIULLL wi TLa 3L (a:fm;‘.\_.
6 — ABCD Gl

t — ABCDE “;7 T,
etc. ) .

'§. 21. Lex haec, qu Yalorm.httﬂamm a,‘ﬁ y,\&

etc. progredi funt inuenti, comphmbUS formnhs eumutg
obfernatur , eiusque Verils nifi per mduﬁibnem ‘4dhuc non
confiat, g

© éontiens

fiho |, - q

. itague
étc. mdagaru, YUao Waseecoms od avaae .
R=1 -i-az-]—ﬁz’-i—'yz’—}—b‘d‘—l—sz’-}—&c.
Si fuerit vti thitio affumfimus. - , .
R=(124-n2) (1:4-%) (x+-m2f (14m2) . . U
jotindinn eft § loco z feribatar ' %, €xpre onem,
tribdo "R ‘erdt @equalis’, mutari in Harde ‘fbrmam T
(1—4-r2) (1-3-12) (1-+-n‘,z) 1+n’z) c e e '
quae multgalicata per 1-f-nz_ipfim priorem expre{ﬁorrem
produd’t uamobrem ree c0nclu<f|mus fi in fene 5

L

.......... Loy PR LN |
16cq 2. feribhmus % 2 ¥t habeimus, © ..

4 +anz+'€n*z’+'yn”z’+6‘n‘ :-l—sfz"z’ + eté.
hancque’ expre{ﬁonem pér-1-}-nz muluphcemus tum
produdtum , quod erit i-

I—+tanz—+8r z’-—l——yn’z’—l—é‘n‘z‘—l—-gwﬁzﬁ-\l— etc.

1
—+ n3t-an- ﬁn’z‘—l—'yrfk‘—kan‘a’—F-etc W
~Toms. XIII. C L ey Tt

v
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gequale effe .debere illi ipfi priori feriei - i -l
1-+az—+-B82 -y 202 +ex 4 etc. oo

Quodfi ergo alu coéfficientes ttrminorumi. komuldgomm
coequemus nanciscemur fequentes PtO Jr, 7, etc de-

terminationes. ’
 — -t — B - e - S
¢ =2 = =, L
»"g - "g-;:f =. (-'Tn)!!l—gn ! e I3 A} ! Te -
y :l &;23 ..—:': “-u 1""nle.n') H 1 { N
,8 el R e e BN
R H .. etc , .

§. 22 Hoc igitur modo inuenimps fummas ﬁnemm
illarum™ a, 8, ¢, d etc. ftis commode _expreflas ex
quibus viciffim ipfac’ ille feries formari poterunt ‘Nam

€ illae feties fecandum poteftatcs ipfius 7 progredlanm;
eac_prodire debebunt , fi iftag exprefliones fummarum pex
diuifidnetn more confueto euoluantur atque in feries ine
finitas fecundum , poteftates ipfius 7 procedentes | conuct,

antur. * Quae’ operatio cum, dunﬁone ab{bluatur ma-

nifeflum eft ornries illas feries a , 8 'y y 0, etc. ad
id genus pertmere , quod nomine fenermn recurrentxum

indicari folet; atque adeo quilibet terminus ‘éx aliquot

praecedenubus determinabitur. Vt autem patt;at, quomo-
do in ‘fingulis ‘his fericbus quisque terminus ex praeceden.
tibus fit formandus, denomipatores illarus expx:eﬂionun,
pro litteris «, € 'y, d , efc. inuentarum’ per. multnphcas
tionem acu cuolui debent quo facto habebitur :

n '
Can g v - A

¢' =

8 = l-M"‘H; - ,-' ;- v ) . - ) " . -
'Y - :-u-u’-;-n‘-wni-.n‘ ; e T S

g’ = t-n'l’—l-zu‘-u'-n’d-nﬁ ' . L I
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”~

s

L e in
n—n—n’-'-Tv‘:i-n‘q-u?-nl_uD_nlo_'_?l+nu yrey { | i )

e o

-.|f‘|i

x-u—n‘-o-n’-g-zn’-n’—n"-n' —n mm e

etc. Mo

: Atque ex his denommatonbus intelligitur , quémodo in

fingulis feriebus quisque terminus ex praccedentibus compo-

ni debeat, fi praccepta , qua¢ de formatione feriervm re-
currentmm “habentur , in fubfidium vocentur.

§. 23. At ex forma expreffionirn  pro litteris a, 6,
-y,é‘ etc. muentarum, “qua’ quachibet eft produtum ex
Praccedente in nouwm quempiam faGorem, alius ‘deduci-
tur modus fatis idoneus ex quauis firie jam muenta fe~

riem fequentem inueniéndi. Sic, cum feries o= ;:_"—;,
fit progreffio- geometrica R
a_.n-l-n’-*}-n’—l-n‘—l—n'—t—n‘—f:-n'—i— ‘ete.
ex hac reperietur feries €, £i ea muﬂ\nphcetur per —m ,_u
vel fi multxphcetur per hane progreﬂlonéh'l geometricamis
u’+n‘+7x -+ -|—n‘°-l|-\n”-=|—n“—-1- éc.” -
Ex (éne ptfrro 8 hoc padlo, inuenta ; fi ea mulnphcetur
per 2 =n -+-n‘—|—n’+n“+n"+n"—|— etc.
producetut feries +.  Haecque miuftiplicata per o ‘
,..,.mrm—l—ﬂ B - 1 - w ete,
“producet fefiem J. Atqué ita“porro_feriem’ cmusqug_or.
dinis mu&xyhcando per certam’ quamdam’ progreffionerni
geometricam reperietur feries fequens. "Hocque paco
non dlﬂiculter " ferics quousgué libuerit , continuare
i ficebxt ‘atque - Afic ' problema fupra memoratum a Clar.
Nﬁudaeo pi-opoﬁtum"refoluemrf '

* §. 24" Fagiljus " datetn ‘quaclibet feries ex i‘e lpﬁ ope
pmccedchtm potem; contmuan fi ad modum xcfpecxamus

"LS“"..,' quo

4
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quo valor cuipsque litterrarum a, €, 'y,é‘ etcexpmece.
dentq. determinatur.  Sic cum fit § = % 22 eri. E=8nn
—ann; qure fi ad feriem 8 per nn mutxphcatam ad-
datur feries a per nn multmhcata ipfa feries & oriri debebit.
Cum igitur conftet feriei €pr mum terminum eflen” ponam us:
€=w¢’-+,-,bn‘+en’+bn‘+0ﬂ’+fﬂ'—l—gn9+ etc,
.. eritque
= - +an‘+brz‘+cn’+bm+em'+ etc.
an* =*—}-n—+n 4+ n® -1 4 n - n —-etc,
Aequatis iam tonnmp propter B=8nn—-ann habebnnus :
a=: - e =¢+1="3 '
b=1.. P+1=3 .
t-a—l—l—z lg'—e+x:+ '
b-—b—t-l—z - f+1=¢

Simili modo cum ﬁt 'y_.. > feuy ynt+4-8nt, ex

ferie § formabitur feries 4, atque porro ex ferie ope
~ sequationis 3 = dn* - n n* producetur feries & ; paris
terque fequentes omnes conficientur.

§. 25. Quoniam in expreflione
Ror+4-az+82 4yt dztec.
valores litterarum a, 5, vy, d, etc inuenimus , fitque
R = (1+-n2) (i+4-m2) (14-n%2) (1+n*2) . . . .
conuerterur produtum hoc ex infinitis fa@oribus conftans:
(x —+-n2) (14-12) (14-1°2) (14+n'2) . .

- in feriem hanc fecundum poteftates 1p{1us 2z procedenterrt

 n8z8 né 23 nlo~e

e —n+( 1=n)( 1-n’(+( 1-n)z-n?) x—n’)+(l-ﬁ)( 1-a2) x-n‘)( (-u‘)_'l_ ctc
Atque fummae. huius feriei logarithmus h 1y perbolicus

nz nnz¥ ns 28 né 24

€& § IO erit — -8 s(x-u‘)+t(l-n') «{1-n%) + ete. .
Vcl fi k fribatus pro Bumero , cmus logar. = 1. erit
. 4




o ‘:nmmmmmm 0 e

s _ nt2t u' 2% n¢ z‘

ka n z(x-u )+3( -a%) " 4(,_,,4) Tl" th — R

-

feu ifta expreflip-exponentialis et -acquelia furmmae -illiy
.ﬁmeu in (quam- valosem:. W:R - tFARAMUtAYIING:;. 103

9 26. {Nerum_ve: ad. ptpppﬁmm problema: scucste-
mur quo definiendum fit, quot variis modis dams mpe
merus m , partiti quutr ' - partes: “imaequales ine
ter fe et mtegras 3 mdlc;;nus hnnc ;mipdegten : nuheximy, .

.quem quaerimus , huiusmgdi; feriptione ), ;-

gaa . nobis- perpewo: numcmsmoﬁmm indifetur y» quibos
purnerus = _per " additiopem “produci ‘queats ex (v numerik

 integris_imter. fe inaequalibus ; atque.ad barc pa;tnnp ink

aequalitatemn denotandasn ﬁipm;mﬂawf Adneximus ;. quep

‘omityetyn; fi, quakttio . Ommabitury:-denymero riiadprim e

weniende ,: gitibus: detiss RuBCius (- OMDING inn pane
fam aequales quam insequales diftribui queat. " Quod pros
blema poftep, pasi facilitate folppum exhibebitar.. . -
TS 2. Ifte €rgo modomm numerys ) erit'. ¢oéfe
ficiens porgﬁptns g™ -in illa’ feriemm o, %) ys d, ¢ etc.s
quae a~prima @ numerata in ordine eft 19f@ ;- quOt . .cony
tinet vnitates. Huius autem feriei fimma eft == -

plut-1) S

niA.. .. . R - -—— Tt
() ). ST D
ideoque fefiéi, quaé ex hic forma nan(‘cxtm: termmusgenemhs
eft —m®ix™, Serici autem—quaeaafextm -ex hse forma— -

"\

plrnd \ )
: ."??c n!z,, e ~_'.\€
(1—”)(1"’") Y1) . . x-,,ﬂs) Y

terminus: generalis ctit’ __m"‘"n"""‘ -felt pro-eaflem ipe

fins . » pouthw esit rerminus génqraks '—(mq-p‘“"n' .

Subtrahatur prior expreflio a pofteriore , - atque reliduae
expreflionis _ L3 s

e



&8 OBSERVMRONEST 4NAMTICAR VARIAE

l 3-1e 10K} @mq—m;?:ﬂe}- n* %) f1. -E-n‘z) ete;
- B) (B-4 n2)QL n‘m)(x: * n‘z)eu.;
Intelhgxtur autem hinc feriem 1
1= t + Wp + Do+ D He e
a:m ~fi *imuunirabiles iftas: prognﬁonq geomutncaen

fe:ﬂﬁmmﬂuﬂwM a1 o |
:—nz::i‘q:'” k“'i‘lﬂ,#““ﬂ’z}‘}*ﬂ‘*‘-*—ﬂc, , .

.’.}"ifi‘-—i—n’z-f\-n} ‘-]—n‘z'—\’—n‘%‘—‘l'—‘etc. o
,,”,_I,—%-n’z—l-.p z’l-l-n,z’ n"*z‘-}-ctc. -

5 T AR HA R q—rn"ﬁ,’-i-rﬂ“&’-i-m R
[ ¢F) cuwp(v-“"metc;.u-- STy R )
Pofitoramsemeibom locovz lpeodicidimili: sapdey fems i‘- 1
. §. 40x0Bxrifiibharom fexieruim: gomeratione amnnh
mﬂlmﬁéﬁ \eb<\c~'-eo¢:(1.-. :
Il Yr=sm4p- Bopt Wi ot 8% ri <. '
quae eft progreflio geometrica omunes ipfiss ® poe;ftamt

cpfaplogtend figulisispér (dbﬂﬁwewurlmll Jpulgplica-

3859 M % > mu T oty s €z o
m::mw«hmakzwaa%mf tri 47 - $4¢n
imoqua s ebdfficiensi.coiusque -ipfihs ; 7 pot 6, 10t 1COMq

 tidel ey, "ot oyadis x@dwjxp@ns]gp@mﬂo i
dems -pareed fiued acdiRles {iuen intbauaieanpatiry, B
Siet powmﬁwdﬁﬁm ot 4 quiks §-AUOT JRSHA
in 2 partes par : M9 u@mm’l.
. )J+823h‘~l-*€;+$e‘-’9'w*1' —M:g
: 82465 . 81 4+ 4
. @z:f-;-mfe-whmm-w
incGuy cuamuBls posefhaiiq ipdped.w Wmsmmo«
ll;t ynitates ; ‘quot yaxiis modis gxponens ipfius. {l,jh
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‘tres partes fiue acquales fue inaequalcs diﬁnbm poteft,
fic »» co¢fficientem habet 7, quia %7 modis 9 in ties
partes difpertiri f&¢ patitur.

: 9=1—+1-+7; 9-z+z+s

9=I42+46; 9—"2443 44
9= +3-+5; 9=3-+3-+3
9= A4 - 4-7 '

IV. ©. = # = 21430 =5 1 - 61~ 9n® =4~ eto.

wbi cuiusque potdhns ipfius # coéfficiens tot continet vnita-

tes, quot variis modis exponens ipfius # in quatuor partes

,ﬁueaequales five inaequales refolui potet. Atque fimi..

lis, ¢ft ratio fequentium .ferieram ; quae pro littexis Q,

% ®), etc. reperiuntur.

. §. 31. Harum ergo ferierum ope alterum pro-

blema, quod, fimul cum praccedente Vir Cl. Naudacus

muhi ptopoﬁnt refolui poteft, quot ita fe habet.

' ,,Inuenme quot variis modis datus numers m partid-
.»poffit in p partes tam aequales quam inacquales :
ool inuéniri quot variis modis datus numerus m-
»per additionem . numerorum integrorum fiue aequas

,,lmm fiue inaequalium produci queat

Quod problema a praecedente eo tantum difcrepat,

quod in praecedente partitio ad partes tantum inter &

insequales fit- reftri®ta , haec autem partes quoque aes
quales admittat. ' Ad numerum autem omnium modo-
rum in hoc problemate quacfium figno expnmcndum ‘

vtamur hac forma :
- m\”)

quae fcilicet . declaret , quot variis modis numerus m par-
tiri queat in . partes integras, partium  aliquot aequa-
Tom. X HI ‘M Litate
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litate non' exclufa : quamobvem in figno fupra affixo ‘)
-ante aduexa litera i, qua maequahtas pamum md:caba-
tur, hic eft praetermiffa. .
) §. "32. Solutio® ergo huins - prab{dmzlus ad ' forma-
tionem ferieeum Y, B, €, D ,; &, etc. reducitur,
at fupra. iam oﬁendimus -'(5. 57) quomodo:'hmm littera-
rum valores ex valoribus ‘litteraram: -, 8, o, J,
ote.-fam copnitis definiantar. Quanquam! atem i(le mMo-
~dus reft generalis et €x rei natura petitus, tamen. nom
fatis ; dilucide legem , qua hi .valores progrediuntur , ob
~ .oculos ponit. Quamobrem valores harum -litteraram 9f |
B, EC, D; €, ex. via huic cafui propria mueﬁlga-
bo, ﬁmxh ei, qua fupra (§ 2x) vfus ﬁlm

L

.Qnonnm et .~ -
1 .
% -_— (x uz)(x—n‘z) 1-n%3)(1-n*z ) efc.
perfpicuum’ eft, i in hac: forma loco 2’ fcnbatur mzz tur&
- ‘pﬁ)dmlrém eﬁ‘e hanc ﬁ)rmam e
: 4 R R A
(- n’z)(:—n‘z)(x n‘z)(x us z)ete.

"Ad ipfam’ autem hanc formim prior £ perducn.tur fi ea
mhultiplicetur per 1 — nz. Hancobrcm cum aﬁ'umfeno
mus effe
= 14U+ Br+Cx - D +u’+en:
ponamus in hac n3 loco 2, habeblmusque
1+ Yuz 4~ Prrz® 4 En 2Dt - etc.

,'[am priorem feriem § multiplicemus per -1 —n3
14+ Y2+ D+ 24+ D2 + et

—nz — Ynzt — Pinz*+ Cnzt 4 etc.
Quac forma cum illi effe debeat aequalis, erit

|' v

D), b

~
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] n
-— — ’ . -,
Je——1p L . Jia

—_— 0
. as

Un
(x-—uxm

)— 3
(x=n)X x-—n’) —a¥)

— $n
— =7

(1—n) x-n’)( x-u')( 1-n¥) . .
etc.

£n
- 1—-nt

§. 33 Hinc igitur noua. percxpxtur relatio inter va-

Iores litterarum 9, B, €, D), etc. et litterarim o8, 4,3,

etc. quae €o magns eft notatu digna ‘que minus hi va.

lores a fe inuicem difcrepant Collato enim (5; 21 ) in-

'II IF 1

ml'hgltur eﬁ.e Jl 9 % PN - oy e
w= 9 TNl e
g —*n % T . : h..,"l E . '[' 1)
y=ng o
0 =r® . - ) Ny
e =@
etc. (.

Manifeftum ‘ergo eft ratione coefﬁcxcntmm ferles Q{ g
€, D, e omnino cum feriebus’ @, 8, , J, -etc. con~
gruere , totumque difcrimen in cxponennbus ipfius n fi-
tum effe. In ferie quidem 9, exponentes quoque ae
quales funt exponentibus .in ferie a; at in ferie W
exponentes vnitate déficiunt ab exponentibus feriei- 8 : in
ferie € exponentes temario deficiunt. ab exponentibus fe4
riei /@ et ita porro defeGus fecundum numeros tngo-
nales progrediuntur.

© ' §.-34.Ex feriecbus ergo e, 8/, 9; etc. quasﬁlpra
formiare: do¢uimié { et quibus * prius ptoblema Naudaeanum
fefoluitur /) finkal hoc pofterius problema a Naudaco pro~

goﬁtum ita. rcﬁ)hu poteﬁ vt eius- folutio reducatur ad
o . M2 e e el . folll-

L TS
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folutionem prioris. - :Erit nempe et
1) — gt S e
m(z) — (m+1)(,u | o . .' '.; -
n®) — (m+3)(t)‘ E SR
) = (m—-6)*¥
' et generaliter

) = (m-l—',“—‘;‘—-"’)w
et vicifiim
Y = (,,,.n_-_w;ﬂ)“ :
Quoniam autem porro inuenimus effe :
(M) = ¥ | -
¢érit reducione ad cafum pracfentem fa®a s
' () G (-9
(-t = ()" - -t
fen commodius :
¥ = () - (1))
ex qud proprietate etiam ficile feries littérarum ¥, B, €, etc.
formabuntur , ficque hoc alterum problema refoluetar.
§. 35. Ad exemplun huius problematis quaeftionem
Vir Clar. affert , vt determinetur , quot varils modis nit«
_sherus §0 in feptem omnino partes fiue aequales five in-
sequales difpertiri queat. Haec ergo quacflio ad prius

. problema reducetur, ob m—50 et p=7, fi quacratur

quot variis modis numerus so-+21, feu numerus 7% , in fe-
ptem partes inacquales partiri queat. Vtrumque autem fi-
eri pofie 8946 modis' diuerfis. - Pmeterea vero hic idem
numerss 8946 ‘indicat (§. 28), quos vasis modis 71—
a8 — 43 per additionem produci queat ex “his- nameris
3, 2,3, 4 5,6,7. .. Atque generaliter numerus modorum
=W | quibus numerus s in p. partes fiue aequales fine

N m’
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 insequales refoluithr; fdml oftebdie, . guot variis modis
- dtnenﬂmpmdacimﬂwﬂ&tmu(:hlm

meris definitiéi ©. . A T/ UL
I, 2, 3 45 Ggeeg o M

§. 36. Fmem huic. dlﬂ'ertanqm ficiat obfa'uatlo no-
tatn digna, quam quidem rigore geometrico demoftrare
~ mihi pendem licuit. - Obfemau&ﬁhﬁetyog mﬁmtomm
fiGoruin frodu&um -

: (x=n) (x—n) (t—n') (:—m) (r-n‘) t'tc.

fi per multiplicitionem acu’ enoluatur, praebere hanc feriemt
TIN50 —-n7~ n"—a"-{-—n”-{-—#‘-n"-n“-i—n"-—}—etc.
vbi gac tantum, ipfius # poteftates occurrunt , quarum ex=

porientes contiménér hac formia ; xR, AL 6y Ge )

nomerus impar; poteftates ipfins 77, que fint pe=hE
coéfficientemn habent- —1 ; fi autem % fit numerus par,
tun poteflates n B cocﬂiaentcm habent —-x.

§. 37. Praetérea notari* meretur ferfes huios recis -

proca’, quag ontdr"éx euo'lutione haius ﬁa&xoms

1 =t x—-n’ 1—n4) (1—n%); efce
 prodibit fcmc(et:?f{n e Gy
1+ 112004 300§t 7 + 1 10 TS 2200 - ete,
quippe quae per feriem faperioem

4 —n—n’—{-—n‘—}—n'-n"-n"—l— n* —-n¢ — etc.

muluphcata producit vnitatem. In illa autem ferie cogf
ficiens cuiusque poteftatis igfius # tot  continet vnitates,
quot variis modis exponens ipfis # in partes dnspemn
poteft ; fic 5 feptem modis in partes refolui poteft , wti

i=: |i=iE iE T
_t-i-! Pl e o X R R s__z+z+x+x
sttt

wec aumetus Kilicet partium hic praefcribitugpec mmquahm.
M3 DE

o



oo = i o Wil -

DE MOTV MIXTO, - i
Qvo CORPORA! SPHAEROIDICA SYPER: Pum
INCLINATO DESCENDVN'I.Z_1 Ciuh ot

L * AVCTORE : “-’-I\-
‘f L Un,mﬁ’gzj BE;NQULLI, T

Ea*z'erpr‘“ex Bl ditd ad Clrg. 'Wé
‘Bq(rkqed 15, Aprduﬁ n 174.t.‘ e

’
N
e

Diolees e V2R B SRR [EEDE A
§. 1.

Lol Loty _x..w‘__, R

g Lem’Hd TN i il ’
It Sxt ,A ﬁ, DF dm:ulus, cyius centrum’ B ducatu}' m-
meter- AD. et "I‘a.ngcns AG; fit ¢ ccntmm ofcﬂla-
tioniis , _quad circulg’ propoﬁ;o cqmpetcret , fi ﬁzfpende‘
retur’ ex pum&o “A. | Sit ‘'maffd _totius cq;uh =M, et
putetr centrum gralutatxs in; 13( ccgp; cmcuh mﬁmm'
tum_concigiatur in. A -applicata potcpna “t‘zlglg:ntiahs &X-.
prefla per AG; dico huius. effe@um fore” vt feqhitur 2
1.) Rotatio fiet , nan in ‘centio B, iéét In. pun&to. C
fupra definito , quod adeo durante nptatmne minima i<
motumn manebit ,” dum punéum I) )progredietur ve;ﬁl,sF
et punum- A verfps G. . 2) Demdc pun&um A eani
vcloq:tatem .acquiret. 3 potenna AG,, ac [ circulus om-‘
ni. maifa eﬂ'et dct’ututus et'm punéto A maffa effet con-,
" centrata , quae fit — Ac 'x M. Demonftrationem huius
propoﬁtxoms colhgere eft ex, propofitione multo genemlmuq
quam ,demonftraui ip Diflertatione : De Moty corporum a
;em:zr ohe' e.xcenmm b‘c. §. 10,

< '. : §. 2.
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" § o8N iamy planamificihatom MP, drcatur vetticalis Fig »

,ﬂN\er-hm}zmtal\sNP it cirdS A RDF. ﬁaper p\ar

-no MF, cyivs: mﬁinnqﬁﬁd;%—t H Jverticali

rplesoao métapgulon ABLH;, Pl B o, Ceadem ﬁnt
quae in fuperigri paraggapho.i R;{ohxaa}r otentia. BH
(M) in- BA: et BL, :eritque BL gz gy » M. Hi¢ vero
siagn uputet 36, s, §FisRiot, abgl g1 SOEFUTIUE iB iam
-welocitatern © Foquifiniffe, powabung fore- A4 gy, x4 ¢
 -iuteligendo per: ¢ “elementumi ciavponis;; defignetws mync
fictig ¢irouli per AG ; haec ficiet,, vt:_punGum, A re-

jtrorfum, tyghatyr, yerfus M, defignetur . velogitas punéh A
“satione ‘huius ' motus per V, et erit ( per “Pro[i praec )

dv—A,Gxd} AGx,AC xdt

igx M, ;- .. .BCxM ,’q'm")mmenw

.yelocxtams habetur . muluphcando potentiam, per temp
sum , et dividendo: per, maflam. . Porro cum ratiore hy-
dus . motus, punéum G quxeﬁ:at erit velocitas (i B
zitione smotys pofteriaris — BCxY,: et -velocitas abfoly-
184, centg - B,, (quae. ex vtroque, mom. ‘compofita ontur )
et e — 2LV, Sed ex aequatione differentiali d‘v';ﬁ xd§

Wturw = m3xi,. et ex altera acquatione dnﬂ’erenuah,
{8 mbdo fifio ‘conftantey ¢adem fit ; vti poni. fojet), fluje

__?55%”‘ “;“‘ e, ER aghu ,velocntas abfohm/y cepm

B (R AR
£ ¢ 3. Atqiéfic iam refte determindtum- puob mo-
fm ceutrics fupereft vt etiam definiatur motup angulaﬂs
¢irca: centrum! Vidimus -auterh fictionem facere .V ==

“.Gc"“ ¢t ab. hac’ velocitate fubtrabenda .oft; velocnm
centri
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* " centti B, ‘que pariter a fidione oritg ,* mempe 42 x2,

aritque refiduwm ‘B%’;’;c”..é&u’ Gu S50 1

Tocitas angularis ,: quia- quoduis pmphcuae pm&um cir-
<a centrum B rvotater verfis. 'M.; (hm qummum
.defcendit velocitate abfoluta’ [,,,d- * Ix2. -

§. 4. Corollarium 1. Ex formulis, quns pro vtri-
sque motus veélocitatibus - dedirmis , fu]m'tu: IBapmee
fActum vniformiter ccelesari , ficut cospors libere caden-
tia ; et erit quidem welocias angularis. punedi in periphe-
ria famti ad welocitatem abfolutam -centri, vt 3553 ad

% . fiue (PonendoBH foco matfze M) vt ASKAT o
TMP T

- 6 s Coroll. 2. Si fri&tio harizontalis corporis defi-
guetur per m, dum mafla corporis M expreffa fuit per
BH , ‘erit AG_... 3 x m ; hisque valoribus fubftitutis pro
AG et BH, erunt pmc&tae velocitates in ratione wt
NPxABxm ad MNxBCxM-NPxBCxm; ergo rotatio
nully erit, fi fi@io fit' nulla, aut fi planum fit verticale,
* §.6.Coroll. 3. In rotatione perfeltd , in qua fcilicet
motus reptorius nullus eft , fit velocitas angnlaris aequa-
lis velocitati abfolutae centri, atque adeo oportet in hoc
cafu vt it NPxABxm—MNxBCxM- NPXBCMII,
fine NPxACxm—MNxBCxM, feu m— 2% M.

— MNXBG

Igitur , pofita friGtione horizontali — 57, 7¢c xM, corpus
perfeGte rotabitur ; et fi foerit pracfata friio maior quam
IwiixM , corpus adhucdum perfeée rotabitur , mec

afiter mouebitur , quam i huic quantitati frictio etfet ae-
. aqualis, quod probe notandum. eff in aequationibus quas

-
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“dedimus pro vtraque velocitate ; hae fcilicet aequationes

non valent nifi cum frictio honzontahs eft aut aequalis,

MNxBC
aut. minor , quantitate gooe x M.  Solutio huius parado-

Xi ex eo eft petenda, quod fritio nulla fingi poteft,
"Vbi nullus eft motus reptorius ; et motus reptorius de-

‘mum adefle incipit vbi frictio horwontahs incipit effe

minor quantitate yp,ic x M.

. § 7. Ecce iam phaenomenaz omnia, quae ad ex-
penmenm reuocari poﬂ'unt facile , et quae, vr inflituas,
rogo. Inquiratur primo fiiGtio horizontalis accurate ’
quantum fieri poteft; fiat ftatim inclinatio plani valde
parua, et obferuabitur corpus perfecte rotari; deinde fenfim
magis inclinetur planum , et adhucdum corpus perfecte
rotari obferuabitur , resque permde (é habebit , donec fiat

- MNxBC AC m

.m__.m,“c =M, autdonec fiat 3 m-——nc x %, qui erit

vitimus perfe&ae -rotationis limes , quique probe ad expe-
rimenta erit reuocandus, vt appareat, an cum theoria
conueniat. Haec dum ita funt, friGtio nihil de Vi viua
demit ,’et motus plane eodem modo fiet ac fi planum

- effet perfeéte politum pariter atque fuperficies corporis ,

haec vero filum haberet circumuolutum ordine literarum E,
D, F, A, cuius extremitas plano fit affixa, quem mo-

,tum Patcr meus definigit in Cammntarzor. Tomo 11. pag.

203.

- §. 8. Iam Vero magis eleuan planum ponamus, ita
vt nunc fit 53 maior quam 3¢ x 3; dico motum fore
compofitum ex reptorio et rotatorio, et vtrumque recte per
sequationes noftras definitum effe puto. Hac de re experi-

.menta bunc in modum inftitui potesunt. Fuerit MP

Tem. XI1II. N acquas
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aequalis pen;;lwme' circuli , et tangat ab initio circulus
planum in punito M, ﬁtque aliquod obftaculum , quod

" circulum in fitu fuo retineat, quum iam tangit pun&um

P. Notentur probe in peripheria circuli puncta conta-
@us cum punctis M et P; puta haec pun@a pofi-
ta in B et Q; fic patet fore arcum EAFQ menfiiram
motus rotatorii , peripheriam mtegram vero menfiram
motus centri B, quando quidem vi formularum  noftra-
rum hi duo motus perpetuo eandem inter fe rationem
feruant. Si autem theoria noftra reéte fe habet , oportet
vt fit arcus EAFQ ad peripheriam circali vt NPxA Bx
m ad NNxBCxM—NPxBCxm. Hoc folo experimento
cooficientur omnia. Si vero circulus femper perfe&e ro-
taretar , oporteret vVt arcus EAFQ ﬁ:mper totam peri-
phenam exhauriret , quod certifime non erit. Equidem
non crediderim experimenta accuratifime theoriam con-
firmatum iri, ob multas rationes, quas breuitatis caufa
taceo : con('enfum tamen non. medxocrcm expedto.

§. 9. Monui fupra, nihil de’ Vi viua perdi, quam-
din corpus perfe@é rotetur: at vero, cum -motus mix-
tus eft, aliquid de Vi vima perit, quia fcilicet fricio
tunc nonfblum potentialiter ; fed et alfudliter , adeft.
14 interim paradoxum prﬁmme apparet quod fied
poffit, vt aucta fiiGtione tihil de Vi vina pereat, dum
aliquid perit manente fritione.

§. 10. Poteft corporibus fphaeroidicis , quae conﬁde-
ranimus , fabfitui corpus quodcunque 7 modo pars illa cor-
poris, quae plano eft contigua , cylindrica fit, vt fic
motus vniformis fiat. Centrum tamen gravitats totis
eapomfempercﬁ'edebctinm cylmdn fuper plamo

deicen-
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defcendéntis , atqué pun&um C femper fignificabit cen-
trum - ofcillationis corporis ex punto A fufpenfi.

" §. ‘11, Defendamus munc ad exempla quacdam pat-
ticulariora. 1. $i pro corpore fumatur fuperficies cylin-
drica, fiat BC= radlo AB, eritque velocitas . rotatoria,
ad velocitatem abfolutam anm y vt NPxm ad MN=x
M-NPxm, neque prius motum defdendendo acquiret re-
ptorium , quam N7 fuerit maipr quantitate 3. 2. Si
fumatur  corpis Cylindricum , flet BC — dimidio. radie
&B: tmque eric velocitas , qua punctum in_fupeficie
circa axem rotatur ,"ad velocitatem qua axis deﬁ:end\t
vt 2NPxm ad MNxM -NPm, lamque motus repto-

nusadent cumﬁt—-;maiorquannmte' 5y igitar dif
ficilive motum reptorium acquirit , ceteris paribus , core
P, cyhnducum quam cortex cylipdricws. g. Si acci
‘piatur COrpus fphaencum fit BC=:AB, eruntque
pracfitae velocitates in ratione 5Nwa ad 2MNxM
-—aNP»a, mqmnmrque ad moturh reptorium - vt fit T3
mgior -quantitate 7y, -Notari etiam poxeft ;, ~quodfi BC
- fit- admodim pacua ,’ quod fit curo  materia - corpotis non
eft- homogenea ,; fed. fexe "tota cicd axem comncentrata ,
cprpus -difficillime motum reptoriuny acquirat, ita vt pla-
nam fere ‘in fium verticalem elwan poffit , priusquam
1d ﬁat. 4

ald - | N = ADDI-
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ADDITAMENTVM DISSERTATIONIS
PRAECEDENTIS ,

DE CORPORVM PLANO IMPOSL-
' TORVM DF.SCENSV s

AVCTORE "
C. #. Krafft.

- . 6 1
t haec Theoria conuolutionis corpomm fuper plna
inclinato rectius mtelhgamr , et vlterius luce per-
fandatur fua : operac practium omnino erit ad haec fe-~
quentia attendere, quorum mentio in praecedentibus sut
plane nulla, aut ‘minus ditin®ta , fatta eft. Primo om-

ni cura difcernenda eft -Rotatio, corporis alicuius defcen-
dentis in plano inclinato , Contmua ab illa, quam - I’
choatam tantum dico. 1lla adeft, ﬁ durante tot0 cOr- -
poris defcenfu femper dinerfa pun&a corpons cum plno:
congruunt ; adeoque obtinet, et corpus vertit, quamdﬁr
hoc defcendnt haec vero datur -cum corpus in primo
motus fui initio rotatorium motum inchoat quidem, at.
continuare eum nequit, ob impedimentum ahquodobo:k
tum, vnde accidit, vt corpus tale prolabatur tantgm ,»
et reliquum poftea vize motu reptorio abfoluat; quae :
poﬁenor Rotatio inchoata Simplex procidentia corporis Vo .
T;b Leari potet. Veluti fi ex. gr, plano inclinaoc ABD
%3 emicirculus FLH fitu valde obliquo infiftat , vt ex cen-
tro grauitatis C perpendicularis CE demiffa in planum
DB, cadat extra F verfis B; patet ex diffeftationis”
meac praccedentis §. §. futurum effe, -ve femicirculus

- - ia

)
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. l_;n pofitng rotetu ;- a; haec ; rofatio.non.;exif continps,
fed inchoata, tantpm , aut, vero.fimplex procidgntia,. -qua
abloluta idem femlarculus acquiret fium FNM, -ex:-cu-
fns natgra deinde denuo iudicandum erit per leges m;h
catas, 3n. rotando 5 vel: rependo re.hquu;u nae (ﬁq
(olacarus. -, me gt
.6 2 Secundo i ropauo ﬁlent concmoa qnq §a.ite.
rum pro varia plani mchnatxone et ;lmerﬁ corpqnsnm
vél rotatio  perfelta vel tantum m

‘rante toto defcenfu, poft ﬁngula 1
eJcmento plam npuum ¢,lementum C
tlguum fit ; haec. vero , ando c

_in omni rotatxonc c ns penphm
plex adeft métus g’oagnﬂ' iuus i
ta dlre&mnerh plani defcendit ; al
gularis ;7 quo qu?d,liber pcupherm
trum fertur,  Sia_itaque accidat,
fir adqualis angulasi :;  fam er.mo
progreflitns “fit tiior’: tunc adét o
tardatus 5 progreﬂiuus fit miner':  exiftit motus rota~ -
torius acveler - .

- &Rt "rtitoriis
fithi: § 13 : A

Betridullies ‘i

ditque e

fam .ope vnt

éct’a° pribii”

tinnt quad '

nicamt , cul REg 4o
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,SFH efit ¢uiden’ ‘rdtatorits |, verum tamer plernmqnd
,,MmiXtus ex repente motu’ et rotante’; donec fi- planum

»PH fiat- verticale , motus rotatorius ommno euanefcat |

. patque’ cylindrus folo motu reptorio defcendat. - Fieri ta+

,jmen:‘poteft, vt mots cylindri fit rotatorins  tantum |

- pmotusque reptorius prorfis euanefcat ; id quod dﬂtd:cabr}

,tur ex hac regula: Sit fii@io horizontafis fuper plano
»~FH — ponderi f, fit_ perro pondus cylindri propriuny’
=P} dico, fi fuerit rc >, rouationem cyfindri fore
s perfectam motumque ab omm reptione liberum. Sin
sy autent loéo cylindri quaeftio formetur de globo , tum
,,globi. motus perfe@e _erit rotatotms , fi ferit - :;3 <
qu valores ftatim ex Bernoullianis ﬂuunt fi conﬁdcreo
, pofito punéto fufpenfionis in A, et cgntro o('cllla-
tloms in E, efle in cxrcqlo feu cghndro AE=
in fp}mera autem ‘efle idem AE =7 AC
S Expenmenns itaque_limitem. bunc mtanomq
perfcc’t “et ‘mixtae, explorare ‘ftudui, .et- quantum
hiec pcrhcere potm inueni. confenfum_ cum patura opti-
mum fed dolm me th tempons experimenty eoufque
extendere non potuiﬂ'e vt motum mixtum Pmdue S5
nerem.., Die enim g anu hyiug anni 174%, "ad ~vium
vocaui, aifcrem abxetmum -y .oytme dedolatqm 9~ pedes
longum ‘quem fucqeﬂ'me ad varias altitudines eleuaul vt
totidem planorum mchnatomm vxces fubirét. Huic ixn-
pofui, difum pantcr abietinum cmus perxphqnp £Taf €Xs,
acte 22 poll Londmenf craH" pes 1.5 pol, pondus '

!

N 3‘*““1 ,5 343 gran quorum 76 80 cﬁicmnt hbmm .Am-
(S

lodamenfem. - Fri@io' herizontdlis , in loco. ahquo fca-
llmfel mediae , 1833 gmp.' Tum in’ plano " inclinatd
dimen-

’



2 -
—y——
4

E=5.8

e
\

L

w . B R
]

: IMBOSI’{ORVM‘ QE?CEW 7Y
dimenfis fum longjtudinem periphaerise dlfu triplam-
hoc cft 66. poll. vt eo exalius perfpicere poffim an
punéum in difco notatum metam,, linea tranfuerfa ﬁgna
tam , egrederetus ,; vel accurate attingeres ,; vel . fecus e
ceret. 'Ab eleyatiohe igitur plani. g° vique gd 21° fums
ma Curg nihil aliud animaduertere potui ,; quam. puadum

in difco motatum , et fuperiori prius lineae transuerfae pl3
m inclinati lmpoﬁtum _poft tres circumuolutiones pers-
&as, et abfoutum fpatium 66 poll. praccie adhuc infy
yiori lineae transuerfag ipfediffc, Atque- ficiin omnibus his
inclinationibus plani motu- rotatorio perfe&to d&endxﬂ'q.‘
Cum vero ih maioribus inclinationibus tentafe i
dem ciperem , parem fuccefm obtinere nor ponu),
ob ‘celéritatem difci defcendentis nimis magnam , et jge
‘curfum. in “obftaculum oppofitum nimis violentum , quo
faGum eft, vt diftus femper refiliret , ob(énmnoﬂesqilé
‘turbaret , cui malo remedium e non potui. ~ Calcu-
lo deinde fatto, ad qamnam altitddinem eleuandum effét
<hoc planum , vt fmots mixtus incipiat  fenfibilis redai
‘inueni' eam 48 poll. five 4 pedibus, minorem effe” non

- pofle, et confequenter angulumi inclinationis requiri cif-
‘citer 50 gradwm, in quo, ob nimium difci defcenderis

tis impetum , exafte nihil definiri potuiffet. Sed cum
primi hi euentus Theoriam perfecte confirinerit : fiteor ,
de rellqms me ita certum efle, vt de expenmento et
machina , emendandis vix fim iblhcxtus '

*  §. 5. Cum itaque in motu roertorio pere&to pun- -
Qum peripherize ciscularis- quadibet deferibat- -Cyeloidem
ordinariam , defcribet tale. punctum in motu mixto Cy-

¢loidem protm&‘am cuius aequauo fequenti modo eruitur.
Nl ) PODO
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Potio {emitirculum - A BD progredi voluendo aequabiliter

motil mixto ;- -atqué fic pun®um A defcribere Cycloidem
prorra&am A'Moe, dum defcripfiffiet Cycloidem ordinari-
an ANC, fi- mow' rotatorio perfeto. moueretur. Quid
igitiir pun&um A promeuetur per Cc (4) qio tcmpore

pércarrit arcum- ANC (2), ‘pofita diametro AD=—1,
~ promouebitur per NM- (¢V x), quo tempore percumt«

arcum AN ; ponendo AP—x, et PM—y. Erit igi-
tur, ex matura Cycloidis ordmanae j—NM—PB:CBN
=t drcm tirculari AB, vnde oritur aequatio ad Cycloi’-

r?cm ptotratam AMc, huec 4 _y-(_______."‘"’:’;:")‘*

§. G. Sequitur denique , ex formulis in Differta-
tioliis mea¢ §. 8. allegatis, Rotationem nullam’ effe, et

’mnfequcnter Reptionem obtinere , fi aut frittio . fit nuJI?

‘it plitum fiat verticale. ‘Nam' ﬁ fitio fit nulla
u‘xt reptio , quia o <ZF xP, nifi EF fimul’ fit negatiua
quo cafu fimplex ptoqdenna locum habet , et poft hanc
“fa&am reliquus motus denuo . his regulis examman debet,
quahs fit foturus. Si vero planum fit verticale : facile
Fatet » corpus juxta illud * delabens nulla Trictione affici ,
€d celeritate ‘vniformiter accelerata ,’ , et naturali, defcen-

“dere , firie 'vllo frictionis impedimento ; quare hxc cafiss -
cum prigri coincidit.

DE
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* DE VIBRA'FIONIBVS ET SONO
., LAMINARVM ELASTICARVM " ' '

Joa 1
- Cmnengqtzam .Péyf ip - Geom:mm:

4 DANIELE BERNOVLLI.
- Co I De metzombm
: | ) § ‘ .l 'i \-

Tot cuiuis quotldxe occurrunt - ofcillatiénum quﬁs hxc

examinare conftitui , ‘exemph , v fere mirari pof=!! - "

fimus, neminem adhuc anfam inde arripuiffe vt Galileys
%\;undam ab lampade fifpenfa ofcillationes *pendulorum
d"-argmeriti “genus fecunduntleges ‘mechanicas -disqui -

Yehdi , pracfertim cum'‘lam eousque mechanica fublintior
‘prouecta fit, vt pauca ctentare non audeat. Equxdem
‘anni funt complures quo id negotii in me fufcépi”op-
tatiffimoque fucceffu' abfolui’ muentorumque fammam Cel.

- Eulero duobus indicaui verbis ;' verum non licuit tunc fige
gula in ordinem redigere atque cum Academia commu-
nicare , nolui tamen id viterius differre , fpe fietus pri-.
tinas haﬁ:e Intubrationes meas ‘nec, Academxae mgratis
'nec publico plane inutiles fore. -

§. 2. Argumentum poftrum multis ‘quaeftionibus fer-
‘tilifimum eft non inelegantibus ; quia’ vero vna eadefi
‘que methodus omnibus fufficit, non puto fingulass effe
pertraandas ; problematum nimia extenfio' (quam muld
taptopere amant)’ plerumque argumenti,” elegantiae “non
xgamm ‘detogat’; nec: féi §pfi quicquam pondens addie,

Tom. XUI. o quim |
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quin facpiur nelcio quid ridiculi inspergit ; nemo igitue
witio vertat, cum laminas tantum confiderabo naturalites
. reftas easque per totam  fuam longitidinem ° vniformiter
. craffas atque elafticas. Eadem ratione inductus nolui
rationem habere virium acceleratricium, quae a partium
gramtate oriuntur , quam prae vi elaflicitatis veluti infi-
- nite paruam hic cenfemus ; hunc in finem laminas con-
fiderabo horizoataliter poﬁtas folaque - elafticitate fua vibras
' tas: hypothefes hafce calculi facilitandi caufa vnice. in-
ftitvam , nec enim methodus in quacﬁxombus magis in-
tricatis deﬁceret
. §. 3. Sit igiter murus verticalis AC cui perpendi-
- P& Tculariter infixa putetur lamina elaftica reta BD, toma
fua, longitudine plane vniformis : ponatur lamina ofcilatior
nes perficere minimas atque ofcillando affumere figuram-
.BE; erit nobis ante omnia ifta figuta determinanda:
hum: in finem notabimus ftatim, laminam inter- ofcillan
dum in omni fim fimilem curuaturam affe@®are , quig di-
ftantidge fingulorim pun&omm’ ab axe BD eam quam
femel  inter fe habeénc rationem perpetuo feruant , quod
jam div de ofcillationibus’ vaiformibus demonﬁratum fuit:
vnde confequens eft, curiaturam laminae in quouis fitn
Adnnotefcere , ‘cum eﬁ in fitu vnico determinata: confi-
- derabimus igitur fitum lamime extemum, cey in quo
.ad temporis pundtum quiefcit. ~ Sit_itaque BGE fitus la-
_minae extremus: efficiet tunc laminae elafticitas, vt quod-
vis elementum Gg follicitetur verfus BD , et ita quidem
. Wt vVis accelerans fit proportionalis elcmenu Gg diftan-
tiae a linea BD, ficut ifochronimus .poftulat : hinc f&-
qmmr £ ﬁngula clementa Gg in partem contrariami tra-
o A hanex
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Rhantur eadem vi,qua verfus BD follicitantur , ﬁc fore ,
vt lamina in ftatu curuaturaze BGE fit perﬁeueratuta. .
hinc apparet curuam BGE nouam conftituere elafticae
fpeciem , quac nempe oritur , cum cuinis pun&to G po-
tentia applicatur extrorfum trahens ,» quae diftantiae eius.
dem puni ab axe fit proportionalis : fufficit haec con-
fideratio ad geénus curuse determinandum : quia vero ad
inftitaeum noftrum omaia fpecifice *determiinare oportet ,
- hae quoque potentiae recte erunt determinandae.  Sit vis

‘grauitatis —g: vis, quae fingula punéta elementi vitimi
in E extrorfum. trahit , =G, potentque curuatura 'B@
E determinari v fequirur.

- §. 4 Sint pméa G,g, I,x et E in fitn laminae
incuruatae eadem quae puncta F,f, H, 5,D in fitu Iat
minae reftae ducanturque rectae minimae F G, Jg, 11, bi
¢t DE, quac fingulae poterunt cenferi ad axem BD pere
pendiculares ; ponanfurque pum@a F et f infinite propine
qua, fikque Df—x ; fF—dx, fitque elementum 4« con~
ftantis vbique magnitudinis ; ponantur infuper retae 5§
-~ et HI tranfire per centra grauitatis fpationm EDfg et
EDFG, tumque ponatur Db—% et bH—=d% : Denigue
fiat ED:c, f—y; GF=y—dy.. His ia pofitis ,
erit potentia elementum Gg extrorfim trahens — £ x G
x d x et -potentiie omnes arcui EG applicatae _erunt
— % fydx atque fic proportionales fpatio EDFG : iftas
vero potentias confiderare- licet tanquam vnitas in puns
¢o I, cum quaeftio eft de determinanda curuatura in pun.
&o G feu inclinatione duorum elementorum contiguorum:
hanc curuaturam exprimemus per angulum contadtus, qui
ob parmwem infinitam applicatac y poni poteft ﬁmph-

0 2 citeg
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citer’ = 447 7 qqué ifte: angulus ‘contatus faciendus ot

—— dx

fecundiin hyppbtheﬁn commuhem ’proportionalis momen-
%o potentiarum ‘omininm atcui* GE applicatarum , " id eft

fummae potentiaram (S Jydx) multiplicatie per G1I fen
| FH(x— E) tanquam per ve@em. Inde ofitur fequens aequmatio:

. ‘add;—u (x— 1 A.D'dx, - :
Ibi pes, ‘f;.. mtcl,bgptur quantitas. conftans, quae vtmmquc
aequationis. membrum - homogeneum, reddit , et quaé a vir-
gute elaftica pendet* doccbxmus autem in fequennbus )
gﬁmaqlmodutp quant}ta m‘ pro qualis, lamina facili, ex-
perimento exploran atqle deteqmnarg, i, in qua i
fquifitigne. nop: minimumy rei gomentum poﬁ'tijr'g eft,
quia alias pymerus verus vibratjphum dato | tcm_pdn r&
fpondgns. deﬁ;un nequit. Nunc ‘vero_ vlecrius pergimus, -
:Dnﬁ’erenqemp Jragpe. pmcmxﬂ'a acquatxo et erit
ﬂ-li?rf—i%ﬁk Sxydn—Sfydx-2tydx
Supeseft vyt variabiles, mcogmtas ?;’ et A4 ex ifta.. aequa-
tione. elipinenms < -hinc in finem ' notabimus-,, quod in
suechanicis demonftraum. eft , efle fpatiolum HF f& mul-
tiplicatggm. per- FH aequale fp.mo GFDE miltiplicatp
per-Hb , id eft, dex(x— —d%fydx, vnde fequitur
R -xydx—~Eydx-;°d£fydx:o :
poflunt. itaque in priori aequatione tres vitimi . termini
deleri , hocque. facto oritur 2552 — %42 [y gx | quae ite-
wm differentiata. tandem: dat: vltimam.- aequationem defi-
deratatr |, nempe: - - d'y.=,%.ydxt.

§. 5. Priusquany oﬁendam, -quornodo haec aequat:o
pertractanda: et: ad: inftitutumy noftrum: applicanda: fit ,
dicabo: wiam, qua. iamiam. longitudos penduli ﬁmglicis '
e 4 : 1078
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iochwoni cum vibrationibus laminaé - imueniri- Poﬂit

pimium potentia elemento, Gg applicata — 2 x G d xv
_pondufculum autem einsdem elementi. et — gdx: fii mm .
fingatur (Ubjto euanefcere omnes potentias laminam, ex-
trorfum trahentes, erit vtique vis elementum: Gg, in fitumy

Ff reftimens — % x G 4x, quac fi dividatur per.pon=
dirfcukim ,; fen maﬂ'ulam elcmentr,, id eft, per gdx 4
habebitur vis. accelerins huius. elementi , quae proinde
erit — £Z: vnde fi longitudo quaefita penduli iferhro-
ni fimplicis dicutur L, pondturque- Huius penduli diftam~
-tia a linea verticali pariter — GF =y, oportet vt e
trobique. Vires, accelerantes; fint: inter. ¢ aequales :: eft “au=
tem. tubc Vis ' pendulum: ﬁmplex acceleraps; = f ergo
habetur £2 =%, feu L. = &. -

§. 6. Haec iam. fufficerent: ad: plures prognetates »
qiibus  ofciliationes.. iftae: gaydent,, _determinandas;, verunw
ofnia: eguii requemt , bifi privs. aequuio pro- cumia ad:
uantitates: finitas: fuerit reducta,,, fimulque: vis elafticitatis;
abfoluta experimento: fuerit cxplorata In. hoc: momens
tum rei. totums pofitumn: eft: Incipiamm ab. aequationis,,
quae. quidem; quarti: ordinis. eft’,, reductione ad. quantita~ ’
tes-finitas:: nec eninr poteft aequatio noftra generaliffima. ad:
quosuis cafis, particulares: applicari, nifi cogpitis. prits quan~

titatibus conﬁantxbus, quae: poft quamuns mtegranonem adr
ﬁmtasomnmo opus eft. Duplex auteny mihi modus eft hanc-
ce- iftitnendi’ reductionem :. alter* per feries; quem: ob calcubii
‘commoditatém firé praefero, dlter: pure geometricus , quii
im integratione: abfoluta. confiftit.. Reductionem: hanc: por
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ftenorcm nequidem tentaturus fuiffem , nifi pnus a pera
fpicaciffimo Ealero intellexiffem , quod eam in poteftate
habeat. Modum vtrumque apponam, cum vterque fus
fecum ferat commoda.

c

§. 7. Ponatur breuitatis erg?; -,,3;2_1‘, ,squeyajo, |
* fubftituatur " in aequatione &* y — -%,—c—,- fic erit 4*y—

x._d_z: ‘Dico autem , fi in. abﬁra&o aequatio : ifta coafi-
deretur fore - ‘
¢( I + e ,ﬁ+|.:.;-4.5-6-77 + etc. )

X9

+€( +t ote s ofs -+ w-s-dvm.pj’ -1~ etc.
J - +'Y(f? + 3ete ﬁ+s«-5.s.7os-9 10f10 --l--etc )

~+d (.f‘+4-s-6.7f’ -+ 4-5‘6'7-009-10-111" —+ etc. ’
- Whbi per @, 8, o/, & quatuor intelliguntur . conftantes
arbitrarige , quarum ope 2equatio generaliffima’, cuiuis ca-
. fui propofito accommodari poteft, vt et cuiuis ofillati-
onum generi ; poflunt enim ofcillationes varii generjs in~
 flitui : Nunc autem applicabimus aequationem hoc modo
integratam ad ofcillationes fimpliciffimas , quas ipfa figu.
Ta prima repraefentat, idque fequentem in modum. ,
Ex natura problematis et ex metbodo §. 4. expofita
fequitur, quod pofita Df feu x—o, fiitd2 — o, fimulque
—%—-f. —o,.quia qudntitas &% proportionalis eft {patio
‘EGFD; vnde iam concludo, faciendam efle v — o
€t d — o: practerea pofita *=o, ﬁt_y:DE:c
et confequenter «—¢: fubftitutis itaque in aequatione
generali praedictis valoribus pro o/, & et 4, habebimus
iam ulem aequationem

'—J"-‘:

N
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,# { ¢ (‘x -J-‘.,f‘.ﬁﬂ'-.. f';mi ~+-etc. )
-+ 8( f+z-s« s.f‘+l P 5-67a°9f’ + etc. )
in qua ﬁlpereﬂ: determinandus valar conftantis quantitatis
8: hunc in finem notabimus , qued faGa x =— DB=} -
) fiat y—o, exquo fequitur.
c_-")((lc—‘—,.’ T ) .‘—f? +.-z.|.‘.i..‘ 7e .j.+eth);

19

(_f +3 *Sed s 5}5+z-:-4.5-6.’.,9J9+etC ) )
Demque faciendum eft, vt ipfa quoqu¢ quantitas f eli-
minetur : id véro eﬁicuur eo, quod pofita rurfus =
DB=1!, fitdy—=o0; hinc feilicet fit

17

g—“.x(zzsj’_*-; e3¢5 .4-5e6° 7j’+etc))

(I+1334T+|z:4167']'+etc)
| Quod fi itaque ambae aequationes inter fe comparentur ,
- noua inde orietur , cuius ope littera f determinari poterit
per methodum confucmm approxxmauomun ; erit nimi-
- sum

« rg——

(I+l 3-3—-73_’-'. 1v2°3 4?: ez sf‘+th )
]

(x4 T3eae ;j4+3.3.4.5.l¢.7...9f0+ etc. ) =
(z'sof‘+z 31 o5 e6e 7f‘+303’0'l-:o6'708-’IOllf“+etc)‘
(! +1 1°3. 4J’+ 1-1-304-5-6-7--1"1— etc. ))
five proximé 1 —; j.+m: s+ == 0 aut rurfus proxime
s= & & atque adeof_.IV' Sic igitur omnes quantis
tates arbitrariae iam funt determinatae fimulque curua om-
ni qua lubet accuratione defcripta. Progrediamur nunc ad
lqngltudmem penduli ifochroni determmandam , qui fco-
ps noﬁet c& praecxpuus. ; 5 s

L4

rd

N
——r "
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§. 8. Indicauimus in fine paragmphi qmnu effe
longitudinem penduli fimplicis ifochroni — & : pOﬁ.umus
-autem ab initio paragraphi feptimi breuitatis ergo T 7Y
eft igiur prucfta longitudo & =% — ( fubftituro pro
#* valore in fine fuperioris parag;'aphx inuento ) 55|
quae prainde quantitas exprimit quaefitam penduli longi-
tudinem : quantitas autem m* definienda eft ab elafticita-
te laminae, quae promde experimento [praeuio exple-
randa eft, muaquc negotium hunc in modum expedm
poterit.

§. 9. Laminam BD, cuius vibrationes ﬁmt deter-
minandae , verticaliter mﬁx1 lacunari horizontali , ne fci-
licet lamina proprio fe incurusret -pondere.; Extremitati
pondus Pappendi , vt oftendit figura fecunda, quod me-
diante trochlea R et funiculo ERP laminam horizontali-
ter tendens eandem incuruabat in fimm BGE: tumque
diftantize DE menfuram exa&e accipiebam ; hanc di-
ftantiam , quaec experimento cognofci peteft, vocabo C.
Reliquae experimenti hypothefes figuraeque' denominationes
analogae funt cum iis , quibus in figura - prima vi famus,
praefertim refpe@tu paruitatis veluti infinitae applicatarum FG.
Si vero mutatis mutandis idem hic “fiat raciocinium , quod
§. 4. fecimus, pro curuatura laminae determmanda re-
perietur |, quod nemmx difficile erit, talis aequauo ad
curuam

in qua , Vt fupra §. 4. , denotat & a4y angulum conm&us
in G; et P eft potentia, quae hic tota pun&o quemo
E apphcata eft: & denotat ablkifm D f, quae ratiohe

- punéti
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’m& g ve&is eft. ac demquc 4 eft conftans, quie ea
dm eft vt §. 4, quia. in vtroque problemate de vma
eademque lamina fermo eft : ifta vero aequatio, fi cum

additione debitarum conftantium integretur facit.
Pllizx Px?

J=C-"FF+m
Conftantes addendae reperiuntur ex eo quod pofita x—D
B—1Ilfiatdy—o, tum quod faa x —o fit y—D
E—C. Videmus autem praeterea quod faGa x —=J -
ﬁtj-—o atque adeo C——,:.:o five
m— <
Atque fic iam attigimus fcoPum noftrum , qui fuit ex-
perimento explorare , valorem fubflituendum quo qugntita-
te m* in; formula :,lmf quacfitam penduli longitudinem
exprimente , quac adeoque longitudo iam fit — 2835,
exprimit autem g/ pondus totius laminae DB, quod
proinde fi indicetur littera p et dicatur longitudo quaefi- -
. ta penduli cum vxbrauombus laminae ifochroni L, erit
gandem ‘
49 l’ C ’ *
§. xo. Priusquam muentomm vium faciam, paucis
- indicabo verbis methodum alteram , quam habco ae-
quationern differentialem quarti ordxms (§. 4 ) d‘ y=
=- yd x* fiue abbreuiatam 4* y :?—f." pertraandi pro- .
blematisque noftris applicandi. Sit igitur ¢ numerus. cuius
logarithmus. hyperbolicus eft vnitas , fintque @, 6, b et
# quantitates conﬁantcs arbitrariae , dico praefatae aequa-
tioni &y =? ) conuenire eamque pleniffime exhau-
rire hanc , quae puris quantitatibus finitis exprefla eft,
aempe -

Tom. XUl P . =

7
N
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_a?+bef+ b Sin. Arc. (,+n)

qua Sm. Are. (7 —+ n) indicat fioum arcus (5 —4-n)
in circulo, cuius radius ponitur aequalis vnitati ; Huius-
modi aequationum methodum generalem  alibi expofui
nullusque dubito quin etiam fuam cum publico commu.
nicaverit Cel. Eulerus. Jam vero fi rurfius conditionibus
§. 7. fatisfiat , reperientur re re(te perttactata fequentes
valores pro arbitrariis conftantibus affumtis ¢, 5, b,
et n, fcilicet :

el: f ¢
2+2T}ame b -— ;-_T_-zeli ’
cV(2+2 V) x4 elf
b___;—(_;-;—el-}- ac denique 7 = “"S"’V(z—}-ze’ﬂ

valor autem quantitatis f reperietur, fi fatisfiat huic ae-
quationi »

4 . I 4-elb

-‘f" — 2 ‘Af". Sin. V(z—}-ze”‘f
ad - cuius aequationis radicem proxime inueniendam me-
thodus adhubert poteft, quam tradidi in Comment. Tom.
II. pag. 333. reperietur autem (vt§.47.) f —o, 533
F=1V ? proxime. Reliqua fe habent, vt fupra §. § 8
et 9. indicatum fuit , rurfusque inuenitur L = 28« C
proxime.

§. x1. Poftquam fic duplici methodo longntudmem
penduli fimplicis cum vibrationibus laminae ifochroni in-
veniffem in numeris magnitudinibusque facili experimen-
to eruendis, volui etiam inuenta mea ad expenmenta
seuocare , quae fingula ﬁxcceﬁ'um habuere calculis ,

theore-

.=
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theorematis noftris conformem; vfus autem fum tignis tereti-
bus , ftructurae et . craffitiei vniformis atque praelongis, in
'qmbus ofcillationum numerum. in dato tempore cognofce~.
re poteram.

§. 12. Notabilem habent propnetatem ofcillationes
bminarum fola longitudine 4 fe inuicem differentium ,
nempe quod earum numerus in dato tempore fit in ra-
~ tione reciproca duphcata laminae longitudinis : id appa-
ret ex formula §. 8. % , quae longitudinem penduli
ifochroni exhibet : qum enim g conftans eft vt et quan-
titas m*, quando nempe laminae fola longitudine diffe-
runt , fequitur longitudinem penduli ifochroni f& habere
vt j‘ ; eft autem f femper proportionalis longitudini la-
minae / ( per aequationem vitimam §. ro.); igitur lon-
gitudo penduli ifochroni eft in ratione blquadrata longi-
tudinis / et numerus ofcillationum laminae in ratione re-’
ciproca duplicata eiusdem longitudinis : - aliter itaque fe
‘habent huiusmodi ofcillationes quam in chordis tenfis fo-
la longitudine’ diuerfis : in his enim longitudines - pendu-
lorum ifochronorum. funt in ratione quadrata -longitudi-
. num chordarum et numerus vibrationum fequitur rationem -
recrprocam chordae longitudinis.

II. De foio laminarum vibratarum.

§. 13. Nemo adhuc, quantum fcio, de fono quem
bminae elafticae defcripto modo vibratae edunt diferte
_fermonem  fecit aut faltem aliquas dedit obferuationes , .
cuivsmodi plurimae datae fuerunt circa fonos chordarum
muficarum tenfarum, privsquam perfe@a earum theoria
o Cel - Taylero, Patre meo aliisque inuenta fuit: fcili-
P2 \ cet
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cet ante hanc theoriam calculo analytico erutam ex obe
feruationibus iam conftiterat , numerum vibrationum ‘ia
~ chordis tenfis infra datum tempus efle in ratione com-
pofita 1°. ex reciproca longitudinis chordae 2%. ex reci
proca 'ponderis chordae et 3° ex ratione dire&a fubdu.
plicata ponderis chordam tendentis : numerum ipfum ve.
ro ex his dats abfolute definire , id foli theorize fabli-
mi reliGtum fuit , quamuis multis artificiis a Jongo tem-
pore .vfi fuerint, vt id quoque experimentis inuenirent
et quidem fucceflu tali, vt non multum admodum @
vero aberraverint. Tandem vero eo proue&ta res fuit ,
vt cognitis pondere chordae, pondere chordam tenden-
te et longitudine .chordae verus vibrationum numerus
pro dato tempore indicari poﬂ'et atque fic edo&i fu-
mus, cun pracfita cognita ita fierunt temperata Vvt a
* chorda vibrata fonus choralis infimo C defignatus edere-
tur , tunc chorda intra minutum fecundum 116 vibras
tiones faciat, vnde iam mumerss vibrationun pro refi-
" quis fonis omnibus iunotefcit. Haec quue de chordis vie
bratis inuenta funt , iam etiam pro laminis elaficis
. eruimus , veut mdol&s earum demum circum{Cribatur,, diffe-
tennalxbus quarti ordinis. Id vero nuac wberius exphcabo.
) §. t4. Dixi laminas quantacunque elaflicitate prae-.
ditzs longitudine tantas accipi poﬂ'e vt cum vibrantur ,
earom itus reditusque diftinéte percipere atque nummerare
liceat ; atque fic numerum vibrationum , acceptis prius
ponderibus atque menfuris ad id neceﬂ'ams quem theo.
sia indicat acturatiffime ad experimenta reuocare potui :
at cum laminae breuiores fiunt , mire accelerantur vibra-
tioges mox. aciem oculorum gﬁi:glcntes ditin¢tum - ta-
' ; nen
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Mmen fonum nondum edunt, nifi minimum 6o aut Yo
vibrationes intra minutum fecundum perficiantur ; hunc
autem accelerationis terminum poftquam transgreffae funt,
_fonus jam percipitur ; qualis in crembalis vibratis oritur:
hinc anfam cepi theoriam hanc a theoria fonorum cons
firmare , iftudque negotii hoc modo aggreffus fam.

§. 15. Experimentum. Acum adhibui ferream, quie
bus in texendis tibialibus vtuntur , craffitiei dimidiae li«
neae proxime : longitudo erat 327 particularum , quarum
3168 efficiunt longitudinem penduli fimplicis ad - minuta
. fecunda ofcillantis : pondus acus erat 17 -granorum : a-
cum hanc parieti firmiter et horizontaliter infixi ita. vt
longido refidua extra parietem prominens effec 297
partium haberetque pondus ¢irciter 154 granorum : ex-.
tremitati acus ita firmatae sppendi pondus duarum vn.
ciarum cum fcrupulis duobus feu 1000 gravorum : extres
mitas 3cus ab hoc pondere inferiord verfus tra&a fuit 2y

particulis : pondus autem acus ipfius hic attendi mon mes -

retur, praefertim cum iami ante pondus Appénfmd Cus
vando paululem dcum exereri¢ effectum foum,

| Vt iam videamus numierum vibrationud, quds gctis Vi
brata intra mimpum fecundum perficere debeat, adhibebi«
mus formulam , quam §. 9. dedimus pro loﬂgntudme peaduli
ifochroni , nempe L= 2£C, in qua vi experimenti po.
nendum eft p= 15} gran. P = 1000 gran. e C== 29
part. quibus fubftitutis pumeris fit L==0, roz2s part,
pendulum autem fimplex longitudinis 0, 1025 part fi
cit x%5 vibrationes intra minutum fecundum hicque vi-
brationum numerus proxime conuénit fono chorali qi lite
tera G defignatur, Tum demum vibrata mbnum Vi«

: P 3 . fonuns
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fonoum in cymbalo exploraui, hicque reuera fuit fonus G.
§. 16. Poft hoc experimentum findamentale tenta-
re porro volui an experimenta quoque confirmatura ef
feat theorema noftrum , quod foni fint in ratione recipro- -
ca duplicata acus longitudimum §. 11 indicatum ; nec euen-
tus expeationem fefellit : ita V. gr. cum acus eiusdem
quantum prominebat longitudo prioris effet dimidia, nem-
pe 148} part. foni prioris obtinui o&auam duplicem fen
disdiapafon ; o&aunamque fimplicem fiue diapafon. habui
cum acus longitudo effet 2x0. part. Huic legi etiam fub-
iicitur inftrumentum quod Gallis dicitur cerillon quum id
conficitur ex prismatibus chalybeis fola longitudine a2 fe
inuicem difcrepantibus , qualia horologiis domefticis quan-
dogue: applicantur, quamuis huiusmodi prismata vibrationes
fuas minimas non eodem modo perficiant, quippe non mu-
ro inifixa fed libera; conftitui autem hoc alterum vibrationum
genus alia occafione profequi, a quibug disquifitionibus
rem acufticam non parum perfici poffe crediderim.

§. 17. Redeamus nunc vnde digrefli famus. Expo-
fui in fine § 7. aequationem per feriem , cuius ope de-
terminari poflit valor rationis 7 , almmque dedi - aequa-
tionem eidem ﬁm 1nfem1cntem in fine §. 10. et vima-
que ‘inuenimus 7 — 7V { quam proxime. Verum fi at-
tentius perpendamus vtnusque aequationis mdolem facie
le mtclhgemus infinitos alios valores quantitati 7 a('ﬁgn

ri pofle, qui omnes aequationibus §. §. 7. et 10. accura-
te fatisficiant , hae quidem radices non poffunt nifi tae
dloﬁﬂimo labore in aequatione §. 7. nequidem per ap-
proxxmatxones definiri , at ope alterius aequationis §. 10
quamuis non nifi ibxma a pnou diverfac , proxime de-
~ termi-
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terminari poﬂ'unt concinne admodum et eleganter » quas
potifimum ratio me commouit vt eam alteri fuperadde-
rem : hanc itaque aequationem hic rurfus transcnbam ’

inneni  _ 3 .
i + e
f_zdrcﬁn + V(24 2etlif

km vero notandum.eft, valores quantitatis 3’rpoﬂ: .

quem iam indicaui admodum crefcere, ita vt valor proximus

quantitatis -+ fit fere —35 triploque priori maior: poteft adeo-

que fine vllo fenfibili errore negligi vnitas in mumeratose at-

que binarius in denominatore atque ﬁc fimpliciter ponj
' f_"'zAr"'ﬁ" ""Vs- ;

Sit nunc quadrans circuli, cuius radius wnitaté expnmxs

ar, —gq, erunt rachcw praefitae dequationis qmaues con

‘tentae in hac progreflione

4, 34, 54, 14 etc. quae generaliter indieatur per(gr—z)(
fi per r intelligitar numerus integer qualiscungoe ; -fola

fadix prima paullo notabiliter a vera aberrat; rdnqslagom- e

~ nes fenfibilem errorem non imuolunst : quaenis harum ra-
dicom aliam atque aliam , et-quidem continue minofear
dat Jongitudinem pendult ‘ifochroni : cum enim (per §§.
-8 et 9) haec longitudo fit gcnr.rahter = 223 L« €( ofb
enim L = £F (per §. 4)= 7 (per §. 7) = >3, (peri8}

— L 8lC xT2x C1 fi igitur fucceffive fubftituantur

= TPI¢ ——-r

 inventi valores quantitatis 7, inuemiuntur tales valores pro
longitudine penduli ifochroni L
()G P (5) € () xCae
fiue generaliter L= 3 x( (,,_,)q) xC poﬁto pIo 7 nUMeEro
integro qualicunque , ¥bi tamen notandum quod pofito

r—
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r—1x, valor ipfius L hoc modo inuentus a vero
mmlsdeﬁcmt quam vt admitti poffic: reliqui autem tam
¢ito ad verum valorem conuergunt, vt fine frupulo vl-
Jo abhiberi queant et mereantur.

+ §. 18. Quaeritur nunc, quemadmodem hi diverfi
valores locum habere poffint ¢ notandum igitur eft , lami. .
mam ‘B E vibratam infinitis modis fe . incuruare pofle :
modus fimplicifimus eft , quem figura prima fiftit et de
‘quo plos fatis egimus ; modus fecundus figura 3tia illue
firatur, in qua DL feu nodi diftantia- 2 punto D cir-
citur quintam ‘totius longitudinis DB partem efficit : pro

' lnﬁ:e v:bratxombus ponendum eft = 3¢ fitque L= %*
*x C. Hinc fit vt fi lamina BD veluti hypomochlie
de%mto pun&o L fiffulciatur atque fic vibretur, vibrationes
fiant regulariones diutimsque dureat , imo et fonus fi quis cft
chrior percipiatur , quam fi hypomochhum alii puncto

spplicetur , tertiom ofcillationum genus Jindicatar ﬁ

Wb I 4ta et pro hoc genere fit + —5garque L= L2( %

et fic deinceps. Atque ex his exemplis patet, quo-
fenfn annotationes noftrae accipi debeant : Hae autem of
cillationum -vamationes fio quoque modo fiunt in chor
dis muficis nec non in catenis verticaliter fufpenfis , v¢
nhbx dcmoﬁmu et fre vhique locum habeat.

PERL
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" PERIPHERIA CIRCVLI -
'MECHANICE DVPLICITER 'RECTIFICATA: -

AVCTORE ‘ -
G. W. Krafft. '

. - §. 1. .
Dum Geometrica periphaeriae circularis re&ificatione
‘caremus’: mechanica tatifper vtendum eft , quae, fi
ad vemum exa@e non accedat, haud tamen longe- ab eq
abfit. Receptac igitur iamdiu funt inter Geometras plu-
rimae folutiones, quibus cito, atque etiam fatis tuto
datam circuli peripheriam in lineam re®am exdendere }L-
cet , quonjam -in praxi Geonetrize frequersine i —on’
blematis vfus occurrere folét. ~Tales celel
Cardinalis Cufani , Augufiini Hirjchuogellii
elles , Hugenii , Comierfii , et aliorum , q
gimus in  Dan. Schwenteri Geometria page
133. 186, 137 in Adis Lipf. 1685 m. Augufto ;
- Geometrie pratique , A Paris 3542 3 Iournal des Sauans
Tomo II. pag. 441. nec non ad annum 1696 pag- 114.
_Sin autem in nodo hoc Gordio reificationis C{rcuh , atque
pendentis ex ea Quadraturae, fecando, cui foluendo hucusque
impares fuerunt omnes , occupari quis cupiat : ad haec duo
imprimis refpicere- debet , vt primo ad numeros Ludol-
phianos accedatur quam proxime id fieri poteft , atque fe--
cundo quam pauciffimis operationibus abfoluatur problema,
vt ne inftrumentorum ineuitabili errore a praefixo fcopo

.

abduci facile poffimus. -

'



Tab. 1L
fig. s.
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!

§ 2. Communicauit mecum literis huraniffimis an.
te ahquot menfes talem mechanicam folutioneng, Clarifl.
Henicus Kibn, Profeffor Mathef. Gedanenfis , ex eo prae- .
cipue commendabxlem 5 quod breuiffima praxi quaefitum
eruat, quam pace Clariffimi Authoris hic adiungam. In
c1rculo propofito ADBE ducatur diametér ‘A B, radius
AC transferatur ex A in E, et ducatur re@a mdeﬁmtz |
EBF ; tum chordae quadranus BD capiatur aequalis BF;
eritque re¢ta EF -quamproxime aequalis femipenphenac
circuli propofiti. Vt appareat quam prope abfit a pro-
portione Ludlpbiana diametri ad peripheriam, 1: 5-52%
haec conﬁru&no patet re@am EF efle fummam ex chor-
di 120", et chorda 90°, vel fummam ex finu 60°,

et finu 45°; aflumta dlametro AB pro finu toto. Poﬁ-

ta itaque diametro AB—1, et AE=AC—=1, con-
fequenter EB—=—"; porro eft BF = BD —%* wn.
de fit femiperipheria EF — ¥FY2 et oriur proportio
diametri ad peripheriam — 1: V34 Va=—1. 3232
quae Ludolphianam excedit quantitate rg:35%3.

- §. 3. Occafione huius praecedentis conftrucionis in-

cidi, poft varias de hac re meditationes, in duas fequene

. 4es folutiones eiusdem problematis , quae et a vero pro-

fig. 6

pius abfint , et parum _difficiliori  ‘enchirefi finiuntur,
quaram pnma ‘haec eft. In circulo propfito ADB . du-
catur diameter AB, et bifectis, femiperipheria in D,
radioque CB in E, capiatur EF ED; tum apphcau
CF in BG, et bife&o arcu BG in H, " ducantar chor-
dae BH et BD, eritque 2 BD 4+ BH= femiperiphe.
riae quamproxime. Vt ermam quam prope. abfit haec
conftrutio a proportione Ludolphiana , patet ex elémen-
tls ?
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tis, radium CA media et extrema ratione feGum efle in
F , confequenter partem maiorem radii ita fe&i CF
(=BG) efle latus Decagom regularis circulo infcriben-
di hinc arcus BG erit 36°, et arcus BH 18°; atque
adeo erit femiperipheria — 2 chordae 9o°® - chordae 18°
—2finus 45° 4 finug®, aflumta iterum diametro pro fi-
nu toto. Summa haec ex tabulis. finuum deprehenditue
efle 15 706 481 ; erit ergo ex hac conftructione pro-

portio diametri ad peripheriam = 1 : 32 quae

10 000 000 )

Ludo’pbiana deficit hac quantitate ——=>Z2.

§. 4. Secunda conftruio  multo adhuc propxus ad
_verum pertingit , fed dependet -a trifeGione anguli ; quam
vero exercitata manus haud adeo difficulter tentando per-
ficere poteft. Nempe duéa in circulo propofito diame Fig. 7
metro AB, applicetur AD chorda- 90°, et capiatur ar-
cis BE 650 » applicatione radii ; hic arcus BE diui-
datur in partes aequalcs nouem , quarum fumantur feptem
BF, et ex F in diametrum demittatur perpendicularis
FG finus* futura arcus BF ; eritque AC+AD—+F
G__ femiperipheriae quamproxime. Eft enim, affum-
to iam radio AC pro finu toto, AC+AD-FG=
finui toti - chorda 90°— finu 46°+o‘——ﬁnu1 ~toti -2
fin. 45° -l—ﬁuu 46°30/ , quae fimma ex tabulis: eft 3r
415 872 — femiperipheriae , vnde prodit, ratio diame- -
tri ad penphemm 2AC: 2x31 415 872 —1: =2 ;j: o]
quae a Ludslpbiano numero non 'differt nifi quantitate

5S4

oo in defe@u; qua quidem conftru®ione nullam ex-

. 30 070 000

- actiorem hucusque vidi.

’

Q-2 . DE
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MOTV OSCILLATORIO CORPO—
RVM FLEXIBILIVM.

AVCTORE
LEONH. EV LERO.

N

Do&nna de ofcillationibus corporum tanto ﬁlldlo a lon-

go iam tempore eft perueftigata, vt ea omnino
exhaufta efle videatur. Poftquam enim Hugemus cae-
piflet motum_ of¢ilatorium corporum ngxdorum €X axe
fixo fufpenforum ad calculum reuocare : plurima alia of
cillationum genera a Mathematicis funt tractata ac deter-
minata tam pro corporibus ngxdls ; quam flexibilibus- at-
que etiam fluidis : neque folum in vacyo, fed etiam in
medio refiftente hos motus oftillatorios funt pericrutati.
Dedi quoque in Comment. Acad. Imper. Petrolitanze
Tom. VIII. difertationem de hoc eodem argumento la-
" tiffime patentem , in qua methodi perquam facilis et ex-
peditae ope innumerabilia ofcillationum genera , cuiusmo-
di funt chordarum vibrantium, laminarum elafticarum al-

.+ tero termino fixarum-, funium feu catenarum fufpenfarum

etc. definiui, ac pro quouis cafu longitudinem penduli
fimplicis ifochroni affignaui. Quamuis autem haec do-
@Grina penitus abfoluta videatur , occurrurg tamen nonmin-
quam eiusmodi ofcilationum cafus , qun peculiari explica-
tione indigent ; hocque adeo euenit in iis generjbus,
quae prae ceteris amphﬂime euoluta videntur.

6.2
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.- & 2. Hoiusmodi feilicet .quaeftionesn -mihi prepadisi
Yir..Celerer. Dan. Bernoullius , circa. corpora rigida de¢
puncto fixo ope fili fufpenfa, qui cafis primo: intuitu ille -
ipe efle videtur, quem Hugenius in ipfo. initio expedi.
vit; filum &nim in hac' quacftione fubtiliffimum ponimur,
ita vt perpetuo in ligeam rectam. mangat, .extcafim,
-~ Hoc tamen non. obftaate ingens deprehendetug. dd‘cx;lmeq
inter hunc et Hugeneii cafom, qui vulgo, pes quemxp,
nem centri ofcillationis refolui folet. Namque in cafg
Hugeniano corpus non aliter mobile ftatuitur., nifi, circg
axem , ex quo eft fufpenfum , faltem adtu alium, Mmptuy
-in corpore- non exiftere pohitur praeter.anguarem cireg
axem fuspenfionis : atque in hoc negotio; carpus cum-filo,
tuius ope fuspenditur, tanquam rigidum omnisque flexior
b incapax' fpetator. Quamuis autem in cafu Bernouf:
liano - animum 2 flexibilitate fili abftrahamus feu giys logp
virgam rigidam fubftiuamus ; tamen ‘ifte; motus m0r9
confueto definiri -nequit, nifi ﬁmul mn&ura » qQUa KOrE
cum filo feu virga conne&itir , omnis mobilitatis fit . ex-
pers. Quod fi autem corpus circa hanc iuncturam. moy
tum recipere queat: tum durantibus ofcillationibas corpus
non Olum circa axem fixum feretur motu angulari., fed
etiam circa iun&uram aliquantum vacillabit ; hpdf]lge,‘ due
plici motu fit , vt methodo vfitata per centri ofcillatio-
nis iveftigationem verus motus ofcillatorius deterninari ne-
queat. Atque circa hunc cafom- verfabatur - quaeftio ,
quam Celeb. Bernoullius mihi propofuerat. .

§. 3. Ad hanc fimilesque alias quacftiones cum dis
flinct¢ intelligendas tum expedite refoluendas naturam meor
tus ofcillatorii ex ipfis principis altius repetemus. .. Ac, psir

. Q 3 ) mo-
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mo qmdcm in, omni motu ofcillatorio fpe&andus cft fia-
tus quietis feu aequilibri , in 'quo corpus, fi femel fuerit
conftitutum , acquiefcat : funt emim -ofcillationes nil ali-
ud ‘nifi alterme accefliones ac recéfliones a ftatu -aequili-
~brii.  Sic penduli ex punto fixo fifpenfi flatus quietis
eft, quo re®ta per pui@um iftud fixum et centrum gra
tiitatis corporis ducta fitum tenet verticalem ; dum autem
olcillationes peragit , cis ‘et vitra hunc ﬂatum dlternatim
excurrit , donec tandem (in hoc ftatu quiefcat. Sic quo-
que in chorda tenfa datur flatus quietis, e quo fi chor-
da déturbetur , vibrationes peragendo alternatim cis et vl-
tra hunc fitum digreditur. Ac fimili modo in omni me-
ta ofcillatorio obferuantur eiusmodi ‘reciprocationes , qui-
bus ' corpora altermatim accedunt ‘ac recedunt in eadem
via femperque in huius viae medio exiftit ftatus quietss,
1 quo corpus tandem, excurfionibus penitus extindlis,
quiefcat. Ofcillatio autem' vocatur vna huiumodi motus
¥eciproci periodus , qua corpus e ftatu quietis digreffum
jtérum ad eum accedit , indeque vlterius recedit, donec
denuo- in- eadem via reuerti incipiat : ex quo vua quae-
‘que ofcillatio duabus conftat partibus , quarum priori ad
ftatum quietis accedit, pofteriore ab eo recedit. Ofcilla-
¥io ergo finitur cum corpus maxime a ftatu quietis recet
ferit : - ibique incipit, noua fequens ofcillatio , quae pariter
aboluetur acccffione ad ftatum qmetls ac ﬁlbfequente re-
. ceéflione ab-eodemi termino, °

§. 4. Primvm igitur natura flatus quietis, qui in
omni motu - ofcillatorio ineft diligentius perfcrutiri opor-
tet, com ‘ex ¢o motus ofcitlatorins potiffimem pendeat,
ac detexmmetur Duplici antern modo corpus in quiete

verfa-

L)
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vesfiri poteft : ‘primum fcilicet fi a nullis omnino po-.
tentiis follicitetur tum enim vi primac motus lcgls in
eodem ftatu perpgtuo. perfeuerabit : deinde vero corpus
etimfi a potentiis follicitetur , tamen in quicte pcrﬁﬁerg
‘potet , fi potentire & mutuo deftruant , . atque in aes
quilibrio fint conftitutae : atque hinc ifte quietis ftatus, -
vt 3 priori diftinguatur , ftacus aequilibrii vocari folet,
Prior qunens ftatus , quo corpus a nullis vrgetur poten-
tiis- omnino ad mwtum ofcillatorium . producendum  eft iq-
eptus ; licet enim hoc corpus ex hoc ftatu remoueatur. i
tamen ob defe@®um virium id follicitantium , non in pris
ftinum ftatam reuertetur , fed in ftatu remoto pariter
quiefcet. Quodfi autem potentiarum corpus. follicitantium,
dum corpus ex ftatu quietis deturbatur , aeqalhbrxum
rgmpitur., - tum  vtique aderunt vires corpus in ftatum
quietis repellentes ; et quoniam ab his viribls corpori
motus imprimitur , corpus. cum quadarh celeritate in fta-
tum aequilibrii appellet . proinde vlterius excurret in plas
gam oppofitim donec eius motus a, viribus contra nitens
tibus abfumatur , tum vero ob ﬁmnlem caufm rurfus, a&
ftatam aethbru vrgebitur , ficque motu recxproco acce  ’
dendo et recedendo ofcillationes ' peraget.

- §. 5. Motus igitar ofcillatorius exiflit , fi vm cor- Teb.- 1L
pus follicitantes ita fuerint comparatae ; vt, cum -cog. o 7
pus extra ftatum quietis conflituityr , eae corpus verfus
hugc _quietis ftaum propellant. Confideremus primura
corpus inftar punéti fitque C eius locus quietis, in quo
potentiac id follicitantes in aequilibrio (int conftitutae. Con-
cipiatur iam corpus ex C in A transferri, ‘et quia in
A non eft ﬁ.rtus aequulibrii ; corpus ex: A in dlrcéhoné

A
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AC ‘follicitabitur “atque fi fibi relinquatur aGu per fpa-
tiom AC promouebltur ; continuo autem in hoc motu
hccelerabxmr , quid’ in fingulis fpatii’ AC pun&xs Pp vis
adett corpus verfus C propellens , idevque maxima cum
 celeritate in C appellet, qua, etfi in C eft ftatus quictis
quonjam tamen ibi nullam virium a&ionem patitur, vitra
in direttione CB perget. Quamnprimum autem vira C
pertingit ,” fubibit a®ionem virium id retro’ verfus C pel- '
lénttum ,” quibus propterea eius motus iterum retardbitur,
- donec. tandem in B omnis motus ab his viribus reluGans
tibus deftruatur. "Ex B igitur ab iisdem viribus reuerti
cogetur in via BC, hotque in motu pariter usque in
C “accelerabitur , ita vt motu concepto iterum verfus A
~excurrere debeat ; dorec omunem motum amiferit.  Ab-
foluet erpo’ corpus ofcillationes tamdiu, quoad propter
refifténtiam aeris aliaque obftacula omnem  mowm amittat,
atque in C quiescat.
§.6. Ad motum ergo ifHusmodi ofclllatlonum de-
terrﬂmandum noffe’ oportet vim ; qua Corpus .in quais
pun&o C diftantia pofitum’ eo, vrgetur. Quae vis , fi
i’ fe fpeQetur , vtique quamcunque legem elongatxoms a
puncto C fequi potctt, hmcque innumerabilia ofcillatio-
. Tum-genera orirentur ; intérim tamen ;- quoniam ifta vis
émnefcit? fi- corpus: m ipfo pmco C verfatur , -neceffe
‘oft, vt hiec vis eo: maior euadat, quo’ longius corpus 2
ipunto. C ‘rernoueatur : Sicque corpore in P exiftente
quantitas vis, quae id verfiis. C vrgebit , proportionalis
erit fun&ioni cuipiam- diftantise CP, quae fit — x, quze
‘eusnefeat pofito-x — o. Si igitur haec fun&ié , ‘cui vis
éorpus in difttia CP ==z verfus C follicitasis eft pro=
o , - portios
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portionalis ponatur, —ax - B~y x* 4 dx* - etc.
manifeftun -eft fi elongationes a punéto C fuerint mini-
mae , tum vires corpus in quauis diftantia CP — x ver-
fs C fpllicitantes fore his ipfis diftantiis proportionales :
vis igitur , quae corpus in A conflitutum verfus C pellit,
e ad: xim corpus- in P exifténs verfus C pellentem vt
AC ad PC. Atque fimili' modo in altera parte-CB,
vbi x fit megatiua, in quauis diftantia CQ corpus in di-
redione QC follicitabitur vi ipfi diftantiae CQ proporti-
conali. Haec autem virium follicitantium lex diftantiis a
fitu aequilibrii proportionalis , fiquidem diftantiae fuerint .
quam minimae , in omnibus ofcillationum generibus, quae
quidem in mundo obferuantur, locum habet, ita vt ea
inftar principii omnis motns ofcillatorii vti poffimus.
§.-7. Hoc' principio ftabilito fequitur omnes ofcillati~
nes eiusdem -corporis , fiue inter ofcillandum maiora ﬁue
minora fpatia percurrat , dummodo’ in fe fpeQata fint
minima , eodem tempore abfolui debere feu fore ifochro-:
nas. Sit enim-initio corpus ex C in A vique dedaGum
ex quo loco motum’ ofcnllatorxum coeperit , peruenerit-
que iam in 'P ‘ac ponatur AC—=a, CP_x ct ce-
Ieritas , ‘qua’ corpus "elementum fpatii ’Pp dx: percumt
debita fit altitadini o. - Sit iam g vis acceleratrix , qua
corpus in data diftuntia ¢ a fitn. C verfis C follicitatur,
erit vis qua in' P a&u per Pp acceleratur — &7 3 vnde
fiet dv—=E7%% hincquev =5 (a2 — xx). Ip@
ergo celeritas in P etit =V 0o =V £ (az—ax);

ideoque corpus in C adueniet celeritite — &V £. Tem-
pusculum - vero , quo per fpatiolum Pp — — dx tranfibit

Tom. X I1I. R erit
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- dxx . - . . . .. .
etit — : ex quo tempus per fpatium AP
V 2 aq-xx)
. Acof% . .
erit — —— " °. Tempus ergo totius acceflus per {pa
V.= .

tiom AC erit = 7i¢: denotante 1 : rationem dia-

metri ad peripheriam.

§. 8. Hac acceffione autem femiffis primae oscilla.
tionis abfoluitur , quae adeo fit tempore T, in qu

expre(ﬁone cum non. infit quantitas fpam percurfi AC
, perfpicuum eft acceflionem corporis ad C perpe-

o aequali tempore abfolui , fine maius five minus fpa-
tium AC conficiat. Simili autem modo intelligetur re-
ceflum per fpatium CB, qui alteram of¢illationis par-
tem conflituit, eodem tempore abfolui, ita vt totum
vnius ofcillationis tempus faturum fit = *J2¢. Cum
enim corpus in C veniat celeritate debita altitndini £,
ponamus hoc motu iam peruenife in Q, pofito CQ
=y, vbi celeritas eius, qua per elementum Q¢ —dy
pergit, debita fit altitudini %, in hoc ergo loco corpus retrahe-
tur ac retardabiter vi — &2, vnde fit du— =£
ergo u — £ (aa—yy). Excurret itaque antequam
omnem motum amittat per fpatium CB — 4, ita vt fit
CB= AC Tempus autem per fpatium CQ — y erit —
__ A fi. ;,z

fV £ (M—jj) Vls .
tempus receffionis integrae per fpatiam CB., = = 7%,

qudad vtique aequale eft tempori acceffionis per AC -
ita

Fiat y —a, ac prodibit
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ita. vt tempus totis ofillationis per ACB fa@se fanu.

wrum fie = "72°, huicque sequalia erunt tempora
omnium féquentium ofcillationum. .
- §. 9. Commodiffime autem tempora huiusmodi ofcil-
lationum menfurari folent per pendula fimplicia eodem
tempore ofcillationes fuas abfoluentia, Cum enim pendulum
fimplex , cuius longitudo eft- 3, 166 pedum Khen. fin-
gulis - minutis fecundis- ofcillationes peragat , atque -tem-
pora - diverforumi pendulorum fequantur longitudinum ra-
tionem {ubduplicatam , manifftum eft, i cognoscamus -
longitudinem penduli fimplicis ifockironi cum moty quo-
piam okillatorio propofito ; tum fimul veram-oicillatio-
pum durationem ipnotefcere. . Pendulum quidem fimplex
eft res mere imaginaria, cum per id intelligatur corpus
infinite paruum ope fili infinite tenuis et inertia deftituti
¢x punio fixo fuspenfum : attamen ejusmodi pendulum
ctfi imaginarium commode pro menfara quarumeunque
ofcillaiopum  adhibetur, cum Per id non folum ratio,
quam diverfae ofcillationes inter fe tenent, cognofcatur
fed etaim duratio ofcillationum per cognitas temporis
articulas', veluti minuta fecunda affignari queat. Atque
g::u quoque refcrenda eft centri ofcillationis inueftigatio ,
gequatur enim femper diftantia centri ofcillationis ab axg
fuspenfionis longjtudini penduli fimplicis ifochroni,
" §. 10, Vt igitur motum .of¢illatorium quemncunque

cum 'pcnd_ulo fimplici comparare queamus , contemPle—;.-ig, 2

mur pendulum implex OC, quod conflet ex corpuscu-

~ lo infigite paruo C cuius ponaus fit —=p, ope fii OC"

cumm inertia¢ tum grauitatis expertis ex polv fixo O fuspino;

fic longitudo huius penduli QC — f; eritque hoc pendu-

Jumin ftatu quietis, fi recta QC fuerit verticalis Deducaturhoe
| R 3 "~ pen-
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~* peodul .OC infinite parum in. fitum OA , i quo v-
" tigue ceffabit aequilibrium ; cum enim pondufculum pin

A pofitum follicitetur deorfum in direGtione verticali AE,
quae non amplius. cum diretione fili OA conguit, re-
foluatur vis AE, quae aequalis eft, ponderi, co;pusculi b
ip, laterales AN .e¢ AM, quarum, illa AN in renfione
fili confumitur, haec vero AM cgrpysculum i du:eéhql}c
AMC ad fpatium AC percurrendym, follicitabit. F.,nt ve-
ro ob triangula fimilia OAC et EAM, vis AM =

BAS, ita vt corpusculum in ‘A follickesw fecundung-, dire

&ionem AC vi — %5, qiac waique ' diffantiae corpusi
culi 'AC a fiw quietis et proportionalis , *‘quamobrem

~ oemnes ofcillationes huius . periduli” - aequalibus abfoluentus

Fig.1 et 2.

temporibus, dummodo fpatiola AC foerint minima. Quo-
niam vero maffa -corpusculi eft pariter —p y “erit: is
scceferitrix -corpuscufum inn A fBllicitans — =%

+. § 11, 'Vis igitur acceleratrix ) qua "corpusculum C
ad quamcunque diftahtiam AC a‘ﬁtu quietis C deduGum

verfis C follicitatur aequalis eft’ ipfi diftantiae - AC .divi

fic per longitudinem penduli OC = f, feu haec v¥
acceleratrix eft ad vim acceleratricem grauitatis “naturaly
vti fpatium AC ad longitudinem penduli OC. Quodf
igitur in praecedente cafu, quo corpusculum ex,CinA
deduttum ad motum oﬁzlllatormm impellieur. vis acceled
ratrix in quauis diftantia CP ——x, filerit aequalis vi ac-
celeratrici , qua pendulum ﬁmplex in eadem diftamtia

. verfus ftaum quietis vrgetur , tum ofcillationes .in vtro:

que cafu abfoluentur aequalibus temponbus , atque lon-
gitudo OC — f dabit pendulum -fitnplex ifochronum com

motu ofcillatorio fig. x.. Iﬂ ﬁg “1 - auntem e& in diftan-
[ St . Im
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tia CP==x wvis acceleratrix — &% ; in pendulo autem
pro eadem- diftantia eft vis accéleratrix = 2, ex qua-
rum aedualitate fequitur f— 3. Statim ergo pro quo-
vis*-metu ofCillatorio ex fola Vi acceleratrice innotefcit
longitudo " penduli fimplicis ifochroni , quae prodit, fi fpa-
itikh .CP ‘per ¥im acceleratricem , quam corpus in hac
Miftantia - fentit dinidatur, hic emm quotus vbique podit
emsdem ‘quantitatis.
€ '§. r2. Vicifim igitur fi conﬁet longitudo pcnduh
fimplicis ifochroni ; quae fit —f, pro motu quopmm
ofcillatorio , deﬁmre poterirtus vim acceleratricem in qua-
vis 2 ftatu’ ‘quietis diftantia. Si nimirum pun@um C per
fpatinm AB' vt ante expofiimus’, ofcillationes abfoluat
paribus temporibus vti pendulim fimplex longitudinis
'1f 5 necefle eft, vt vis acceleratrix ; qua corpusculum in
~quattis elongatione' CP—x a ftatu quietis C impellitur
fit — %, fiquidem , vti in fequentibus femper aflumi-
“mus , ofcﬂlatmnes fiant per fpatia quam minima. Quodfi
:autcm Iongitudo penduli fimplicis non faerit cognita , ta-
men, fiea quafi cognita-trattetur , quemadmodum in ana~ -
~ Iyfi quantitates incognitae, tanquam effent cognitae tra-
‘Cari folent, expreflio pro vi acceleratrice in quauis a
“ftatu quietis diftantia reperietur ; quae proinde fi compa-
recur cum vi, qua corpus a&u follicitatur , dabit aequa-
tionem , ex qua longitudo penduli ﬁmphcxs ifochroni . de-
'termmabltur Pofita nimirum pro motu ofcillatorio cor-
pufculi C per: fpatium’ A B longitudine penduli fimpli-

dis ifochroni "etfi ad huc incognita —f,- erit corpusculi

in R pofiti Vis  accleratrix = ’79 . at ex huius aequili-

R 3 brii

! X
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brii natura nouimus vim acceleratricem, qua corpus in ea’
dem diftantia P C adu follicitetur , effe — &35, vnde
- conclidimus fore %€= &7°, hincque f— <, fimili igitur
ratiocinio in quouis caiu longitudo penduli ﬁmphch ifochro-
ni fatis expedite detesgniniri poterit.

§ 13. Plana quidem haec funt, fi corpm,, quod
ofcillationes peragit , inftar puncti conﬁderan poteft , at
fi corpus finitam habeat extenfioncm ratocinium aliquan-
to magis fiet complicatum , interim tamen eodem modo
expedictur. Primo enim probe notari debet fitus , que
quaclibet corporis particula in ftatu aequilibrii ogcupat, de-
inde corpus extra flatum aequilibrii infinit¢ parum decli-
nari concipiatur , vt obtipeat fium ad ofillationes pro-
ducendas idoneum. Tum igitur quacratur diftantia cuing
wis corporis particula¢ in hoc ftatn, a loco, quem ia
ftatu aequilibrii obtinet ; quae diftantia fimul viam cuique
particulae percurrendam prachebit , donec ad ftatum ae-
quilibrii perueniat ; quo motu prior vnius ofcillationis fe-
miflis abfoluitur. Co it4 iam vniuscuiusque particulg
diftantia a2 fuo fim qlllCtls et longitudine penduh ﬁmph
¢is ifochironi tanquam cognita. affumta , innotefcer vis ac-
celeratrix  vnamquamgque - parttcuhm folhcn;ms , quag in
maflam pamculae ducta dabit vim motricem. Hinc ergo
colligetur vis motrix totalis corpus follicitans, quag aequi-
ualere debet viribus corpus adu vrgentibus , atque ex hac
sequiualentia elicietur Jongitudo penduli ﬁmPhqs ifochroni.

§. 14. Confideremus ergo corpus . quadcunque AB
CD rigidum , nullius mutationis in figura fua capax ,
quod vel per fe folum ofcillationes peragat, vel cum
sliis corporibus comun&um ofcilletur ; dum enim vires

inuefti-
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inveftigamus ad hoc requifitas, vt ofcillatioaes dato tem

pore abfoluantur , quamuis corporis ofcillaatis parte m feor”
fin contemp'ari conuenit; et, fi totum corpus ofCillan®
inflexiones admittat , con{hblt pattibus vel finstae ma-
gnitudinis vel infinite paruie quac nullam m & tationem
recipiuat.  Sit igitur ABCD eiusmodi corpus vel pars
corporis ofcillantis omnis mutationis in figura fia expers,
fique fitus, quem figura repraefentat, eius ftatus aequi-
librii , in quo vel quiefcit, vel in quem peruenit in cu-
juslibet ofcillationis medio. Dum igitur hoc corpus of:
cillationes facit, alternatim de hoc fitu aequilibrii vel ver-
fis P vel Q recedit, hicque duo occurrunt cafus confide-
randi. ~ Vel enim fingalae corporis partes aequaliter a fi-
tu fuo quietis recedunt, vel aliae magis aliae minus,

quod pofterius euenit, fi corpus in motu ofcillatorio cir-

ca axem quempiam fixum motu angulari fertur , tum

enim corporis partes axi viciniores minus a loco quietis

recedunt, quam_eae , quae magis funt remotae.

" §. 15. Ponamus primum in motu ofcillatorio” om-
nes corporis partes aequaliter a fuo aequilibrii fitu digre-
di, ita vt corpus Tolo motu progreffino feratur , quo
fingulae eius partes motu inter fe parallello, et aequalibus
eodcm tempore celeritatibus mouentur. Dum igitur cor-
poris centrum grauitatis G per interuallum Gg in g trans-
fertur , quaclibet corporis particula M per internallum M
m lpﬁ G g aequale et paralielum procede. Quodﬁ er~
go longitmdo penduli fimplicis ifochroni five cognita fit, -
ue incognita, ponatur = f, vis acceleratrix qua particu-
hh M in m pofita fecundum dire®ionem mM follicitatur
it = 5~ =% Ponawr diftantia Gg = w , quam

. per-
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perpetuo quafi infinite -paruam vel faltem minimam affu-.
mo, erit vis acceleratrix vrgens particulam M in dire-
&ione mM —%. Multiplicetur haec per maffam feu’
" pondus ipfius particulae M, quod fit =p atque prodi--
bit vis motrix particulam M follicitans — %%, que ex-
primatur linea Mp in huius vis dire&tione lineolae Gg
parallela, . Sic igitur innotefcunt , vires fingulas corporis
particulas follicitantes , cum centrum grauitatis cerporis
atque adeo fingula elementa per fpatiola w a fuis locis,
quae in ftatu aequilibrii tenent, recefferunt.

§. 16. Quoniam direiones fingulirum harum  viri-
rium follicitantium funt inter fe parallelae , vis ipfis om-
nibus aequiualens earum fummae aequabitur , eritque-ideo
=/} ==/p, ob u et f quantitates in hac famma-
tione’ conftantes. At cum p fit mafla vniuscuiusque cor-
poris elementi, M denotabit fp maffam feu pondus totius
corporis. Quare fi corporis maffa feu pondus ponatur
=P, erit vis motrix totalis ex fingulis vinbus follici-
tantibus refultans —*#, huiusque direGio parallela erit
dire&ionibus fingulatum virium , hoc eft dire&ioni g G.
Ceterum cum ifte calculus omnino fimilis fit ei, quo
centrum grauitatis cuiusque corporis inueftigari folet, per-
fpicuum eft mediam diretionem omnium iftarum virium
partialium transire per .corporis centrum grauitatis G ;.
cum enim vires fingulas corporis particulas follicitantes
fint ipfarum maffis proportionales , ac direGtiones habeaat
inter fe parallelas , necefle eft, vt earum media dire&io
per centrum grauitatis transeat. Quod fi ergo per cen-
trum gravitatis G ducator re@a G P =% in directione
& G, haec re®a exhibebit vim motricem totalem ad

. ‘ hoe
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hoc requifitam, : vt corpus ABCD motu fibi panallelo ofcil-
htiones peragendo eodem tempore ofcillationes abfoluat, -
quo’ pendulum - fimplex longitudinis. f.
§. 7. Quo citius huius inveftigationis vius appare Fxg 4 -
at . poranm coipus A CB D inter duo elaftra AE et
BF tenfa efle conftitutum , ita.vt in aequilibrio verfetuy,
vbi vires elgftrarum funt inter f€¢ aequales; cum enim
fibi directe fint contrariae , atque earum dire&iones per
centrum grauitatis corporis G tranfeant , corpus . vtique
quiefcet , vbi vires elaftrorum inter fe funt aequales, quod
in fim, quem figura praefentat , euenire ponamus.  Sit
A vis ; qguam vtruimque elaftrum in corpus interieGum
exerit : ac pendebit eins quantitas a magnitudine interual-
"l AE et CF, ita vt diminuto intermallo vis A cre-
fcat, anto vero- interuallo decrefcat. Moueatur iam
corpus ‘motu. fibi parallelo verfus F, ita vt eius centrum
gramtans G per fpatiolim Gg—u progredlatur hocque
motu vis elaftri BF intendetur , alterius vero A E tan-
tondem remittetur. Fiat in hoc flatu vis elaftri B F—
A +Euw, et elaftri AE vis — A —E o: atque ms- \
nifeflum eft- vim, qua corpus verfus ftatum aequilibrii ve.  ~  /
" gehitur fore — 2 E w: quae vis vtique corpari motum
ofcillatorium inducet. Ad hunc ioueniendum fit longi-
tudo peoduli fimplicis ifochroni -= f, et .pondus corpo-
ris — P ; hincque vis corpus, cum per interuallum. Gg

— « 'de ftatu aequilibrii receflerit erit — = : fiat haec
vis smequalis ei, qua adu follicitatur, 2 E w atque repe- )
rietur’ longttudo penduli fimplicis 1lbchrom f=% Afle- .

mimus autem elaftra’ inertiae expertia , vt nulla vi opus
fit' ad ipfa eliftra ‘mouenda. * . :
Tom. XIII. S : §. 18.
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§. 18. Inmeftigemus iam vires ad motum ofcillato-
riom dato tempore producendum requifitas , fi corpus non

¥ig. 5. motu fibi parallelo ex ftatu quietis recedat, ad eundem-

que accedat, fed interea circa axem quempiam fixum gy-
retur , ita vt fpatia , qoae fingulae corpusl> pariitulae pey.

currint , fint ipfrum diftantiis ab axe proportionalia. Sit
igitur corpus ABCD in ftata aequilibrii , quod dum ofcil-

lationes peragit, circa axem fixum O, quem ad planum
chartae normalem coacipi oportet , motw angulari fertur. -
Planum chartae repracfentet feGionem ad axem O nos-
malem per centrum grauitatis corporis G faGam. Re-
moueatur iam hoc corpus aliquantitiom ex ftaty aequili-
brii , ita vt eius centrum gravitans G transferatur per ar-
culim Gg centro O defcripum in g, atque quaclibet
corporis particula M interea procedet per arculum M m
pariter centro O defcripum , ita vt fit angulus MO
m aequalis angulo GOg feu Mm:Gg—OM:0G.

Hoc idem non folum in hac corporis fectione per cen-
trim grauitatis fita eveniet , fed in omui feGione cor-

“poris illi parallela fea ad axem O normali, ita vt de -
-omnibus cosporis particulis conftet, per quacnam fpatia

‘transferantur dum centrum gravitatis G per arculum Gg
promouetur : atque fic diftantia cuivsuis corporis particu-
e 2 fitu, quem in ﬂatu aequilibri tenebat, definiri po-

" terit,

§. 19. Vocetur diftantia OG—=¢ , et fp:ma[mn G=ws,

-tum ex ‘particula M in planum ad chartam normale ac

per axem O et centrum gravitatis dutum ducatur per-
pendiculum ML, posatur QL — x e¢ LM — »
it OM = V (xx -+ yy et per amlo
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gam dattm M m — 2YZEF2) Quodfi jam lon-
gitudo penduli fimplicis ifochroni fit —f, erit vis ac-
celcratnx particlae M in m translatae per fpatium mM

Hm —uV(zEI) | et denotante p mafam elementi

M etit vis motrix —’iﬁ(—’%’—'ﬂl’ cuins directio erit
Mp ad OM normalis. Refoluatur haec vil# in ldterales
ML et MI, erit visindireGtione M L vrgens —2E=)
et visin du-e&mne MN vrgens — “£2. Summa autem

omnium harum pofteriorum virium m diretione MN eft

=i Jrp, at et JP momentum pondusculi p ad axem
OG relatim , qui axis cum per centrum grauitatis G
transeat, erit eX natura centri grauitatis furama omnium ho-
ram momentorum nthilo aequalis; et hancobrem earum
media direGtio prodiret infinita , ita vt pofitio vis om-
nibus aequivalentis determinari nequeat.

- §, 20. Incommodum hoc tolletur, fi omnes has
vires M N in eandem . dire®ionem incidere faciamus.
Cum enim perinde fit, in quonam dire&ionis fuze M p
punéto vim 321(5:7_1,2) applicatam concipiamus , con-
cipiamus eam applicatam in pun&o p, vbi haec dire-
&io plano ad chartam: normali atque per O et G ducto
ocurrit , haecque refoluta dabit vim lateralem in directi.
one pgq vrgentem — 27, et alteram vim latéralem
in direGtione p C follicitantem — 222, quae pofteriores
adeo vires omnes fitae erunt in plano ad OC normali. .
Quarum fumma cum fit aequalis nihilo €ae nihil ad mo-
tum conferent, fed tantum conabuntur corpus circa axem
BD mclmarc, nifi earum mbmenta ad vtramque axis
- buius p:utcm fe mutuo deftruant. Siquidem totum cor-

S 2 -~ pus
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- pus in planum ABCD eflet exphnatum, tum mo-
menta harum virium refpe&u axis BD nulla exifterent,
at fi clementum M non in plano chartae fit fitum fed
ab eo remotum fit interuallo — 2, tum momentum ad
corpus circa axem BD conuertendum tendens foret —
©£2%. horum autem omnium momentorum famma ple-
rumque eft vehementer exigua, nam fi vel fetip ABCD,
vel fe@tio ad eam normalis per AC du&a corpus in duas
partes fimiles diuidat, tum omnio haec momenta ele-
‘mentaria ‘{e- mutuo deftruunt.
" §. 21, Cum igitur ob hanc ‘caufam effetum, qui
ab his viribus in diretione p C agentibus vnquam oriri
‘ poteﬁ , negligere queamus, fuperfunt tantum vires ®2%

of
in diretione p ¢ applicatae, quarum fimma eft — 3

1) px. - At px eft. momentum particulae M refpedu
a,xxs O , ideoque. ex natura centri grauitatis fumma om-
nium iftorum momentorum aequatur ponderi ‘totius cor-
poris, quod fit — P per- diftantiam centri gtavitatis G -
ab axe O nemper 0 G.— « multiplicato, ita \t fit
Jpx —=Pa. ideoque fumma virium g [p x =7, que
fimul eft vis acquivalens omnmibus virbus “ZF. = Quod
autem ad earum mediam " dire®ionem attmcé > quae vt-
que parallela erit directionibus fingularum p ¢, eius di-
flantia ab axe O repenetur fi fumma momentorum ha-
rum virinm ad axem O relatorum, quae et = &
fpx O p, dinidatur per fimmam ipfarum virium,
quam vidimus efle — 7— Caplatur ergo O S =
‘1’%;,91 ', cnt OS dnﬁ;mna vis aequxualentm ab axe O,
. at-

€.t
s
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atque fi in S apphcctur vis SP= -;7 , indire@ione SP
ipfi p g pamllela haec vis aequiualebit fingulis viribus
particulas corporis {ollicitantibus fimul fumtis. -

. §.22. Cum igitur-in cognitione diftantiac OS cardo
rei verfetur, eam dilucide definiri conuerit ; quoniam
_ergo OM eﬁ medja proportionalis inter OL et O'p
fiet’7x. Op —OM = =xx—+yy; ita vt fatura £it di-
fantia OS — (29K — [2(=z-99) Singula igitur cor~

_ poris elementa mulnplxcan debent per quadrata diftantia=
ram fuarum ab axe O, ac fumma horum produGtorum
diuifa per P 4 dabit dlﬁantlam O S, haecque eft regula
nota pro centro ofcillationis inueniendo. Vel i per G
dutus concipiatur axis axi O parallelus, ad eumque ex
M perpendicularis ducatur MG erit' OM* — MG* -
O0G* — 2 0G. GL; ildeoque fp. O M* — [p MG*
—+ fp. 0G*—2fp.0OG. GL: atet [p. 0G =
Pa, ob [p=P, ctjp.OG. GL:afgl GL, qme
fumma ob G centrum grauitatis euaneftit, fupereft er-
go /p. M G*, quae defignat fimmam omniem’ producto-
rum ex fingulis corporis particulis in ‘quiadrata diftantia-
rum foarum ab axe per centrum grauitatis corporis G
ducto atque axi O parallelo. Quodfi ergo haec fumma:

momentum _ inertiae corporis refpectu huius axis
vocare® foleo , pon:\tm' =P bb fiet f[p. OM* — Pbb

“+Paa, ideoque “diftadtia quaefits OS — o 4 227
6. 23. Haec linea 0 S tantum dat dxﬁantmm vxa
follicitantis totahs SP="%+ f ab axe O, neque etiamnum
eonﬁat, virum . €2 in plibum OBD per centrum gra-
: S 3 vita-

-
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vitatis G normaliter ad axem O du®um cadat an non.
Sit igitur ad hoc inueftigandum particulae M diftantia ab
hoc plano = g, eritque vis p 4 —°%7 momentum ad
hoc planum relawm = “£3%: horum igitur momento-
rum omnium fumma J=E3* fen 3 [pxz per fum-
mam virium “f diuify dabit diftantiam pun&i S a plano
ODB vel furfum accipiendam vel deorfum , prout fum-
- m3 fp x z affirmatioum vel negativum obtineat valorem.
Sit GL =a—x=¢, et fpxz=Jfapz—[ptz=
—J/ptz ob fgp3—o, quia planum OBD per cen-
trym grayitatis tranfit, eritque diftantia punéi S ab hoc
plano — {22 Recipuunt vero tam # quam 3 valores
~ cum affirmativos fum negatiuos , ita vt haec expreffio

plerumque fit vehementer parua; omnino autem nulla
erit fi- vel planum ABCD vel plgnum ad hoc normale
pee BD duGum corpus in duas partes fimiles fecet.-
Hancque ob rem i praefenti inftityto iftam punéti S a
plano OBD diftantiam , i quam habet , negligemus.

§. 24. aSi‘ igitur corpus ABCD jta ofGilletur , vt
inter ofCillandum circa axem fixum O moueatur , atque
eius ofcillationibus ifochronum fit pendulum longitudin
J> vis motrix- ad motum huac ofcillatotium producendum
requifita fequenti modo detgrmipabjtur. Ponamus cen-
trum grauitatis corporis ‘G- inter ofCillindum perueniffe
in g, ita vt eius diffanta a loco quietis G it Gg = w:
fitque totius corporis mafl3 feu pondus —'P, Tum
per centrum grauitatis G du&us concipiatur axis axi illi O pa-
rallelus, a¢ quaeratur corporis momentum inertiac refpe@uhuius
AXis per -centrum grauitatis du®ti, quod fit =P 4 b; re-

. Pc~
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peritirque , fi fingnla eorporis elementa per quadrata di-
ftantiarum foarem ab hoc axe multiplicentur atque o-
minia produts in vpam fimmam coniiciantur. Quo
fi&o -ducatur per centrum - gramitatis corporis G plamum
adaggm ?Jlnormaic,‘ atque in reta OG fumatwr G S
cipiatur vis SP= 2 in dix%&iglepgtll’&gd Sogpgtl‘n %ﬁnﬁ"“&
BD normali , eritque haec - vis illa ipfa, quae requiritue -
ad motum hunc ofcillatorium producendum. Ceterum
patet, fi. axis O infinite difte¢, ita vt corpus motu fibi
paralielo feratur, tum' punétum . S in centrum grauitatis
G incidére ob @ = ¢o, prorfus vti ‘ante inuenimus,

§. 25. Propofito igitur corpore * quocunque rigido ,
quod 2 potentiis follicitaun ofcillationes peragat, eius -
motus ofcillatorius fequénti modo determimabitur. Affas
matur tamqmm “cognita’ longitudo penduli fimplicis ifo-
chroni f , ac difpiciatur: ghonsnr modo corpus inter oftillan-
dum a flatix fuo’ quietis digrediatur , vtrom motu fibi parallelo
an moty anghlati circa axém quempiam fixum. Tom fe-
cmndum praccepta. pro vitoque cafu data quaeratur vis
motrix ad hunc motum ofcillatorium producendum re-
quifita. " Denique :haec vis quia ob f incognitam eft ine
determinatd aequiuskns reddatur viribas corpus adu folli-
citantibus , hincque naftetur aequatio longitudinem pen-
duli fimplicis ifochroni f determinans. Ifta autem ae.
quivalentia obtinetur , fi in locum vis motricis innentae

- applicata concipiatur vis ipfi aequalis et contraria ; tum

enim haec vis cum viribus corpus actu follicitantibus in
sequilibrio  confificre debet.  Quoties mamque Vo3 Vi
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aliis 'viribus acquimalet , toties eins contrarid cum his e
dem viribus aequilibriam conflituet : ideoque ex matum
aequilibrii derinabitur aequatio longitudinem penduli fim-
.phcns fochroni f determinans.

§. 26. Ex his jam -ftaum oﬁ:xlhnones corporum ii-

ﬂgx;.b' mum e fixo fuspenforum a grauitate nrinndas
oc - ‘ex e . .Bsp:-w n\.nlllluﬁ per inuentio-

pem céntri oﬁ:nllauoms expediri folitus. Sit igitur cor-
pus ABCD ope virgae rigidie OAB ex axe fixo hori-
zontali Q ita fuspenfum , vt alium motum praeter an
gulatcm circa hunc axem recipere . qequeat , quod fiet,
fi viga OA non folum ipfa fuerit inflexilis, fed etiam
corpus traiiciat. ipfiuc tam firmiter )nﬁg;atun, vt. iunctura

ullamm  inflexionem ittat : hanc enim  conditionem .
n m

ab(blutc neceflariam _effe, vt more confueto per cen-
trum  ofcillationis motus re@e- de -6x fequentbus
clarius elucebit. Repraefentet f;xgo p nwp cha{tae fc;
Gionem corporis verticalem -per eigs centxwm ‘ granjatis
G fitam’ atque ad axém’ hprizontalem O pormalem ,
it3 vt axis normaliter plano chartae in O infixps concipi
debeat. Hoc ergo corpus in flatu acquilibrii erit fium, §
reéh OG jn ifta fectiope ab axe O per. cenrum graui-
tatis' G ducta fuerit verticalis put Og, it vt in figura
ccngrnti? granitatis G interuallo Gg, a fuo. aequilibrii fi-
tu diftet. Notari hic vero oportet, punétum G non tam
pro corporis ABCD, quam pro totius maffae of¢jllantis
ex corpore ac virgt OA compofitae centro gramtaus
accipiendum effe.

- §.27. Cum igitur centrum gravitatis G interuallo
, Cg a fuo “aequilibrin loco fit remotum , ac totius cor-

POI.‘!S



\

-

©OORPORVM FLEXIBILI'M - aus

-poris crabtus fiat circa axem -(’)",' diftantia cuiusque coe-

-poris elementi a filo fitu aequilibrii erit cognita. Si er- -

go vocetur pondus corporis cum virga. copiun&tim =
P ,..eivique momentum inertiae refpectu -axis horizontalis
“per centrum grauitatis G dui et axi O paralleli fit =
‘Pb b ; -itque fongitndo “peiiduli “fimplicis jfochroni pona-
tur— f cognoscetur ‘vis- ad hinc “motumi producendum

fequifia. Scilicet eum fpatium G g fit minimum’, itave .

Yefa--OG 2 fitu verticali infinite’ parum discrepet, ca-
iater &8 = 2% et 'jn S fedundum directiotiern S.s
B’ G & pabilldarh  applicenir "vis = 2%, quie "5

" hund mbnith ‘oftillatorium prodicendum requirétur. -Quan-
quam erim ante corpus in ftatu aequilibrii pofitum fur-
mus’_contemphiti , thic vero corpus in figura extrd fta-

tum aequilibrii repraéféntetur; tamén vtrinque x‘aﬁb'cinimr:n

tdem eft ;' ob declinationém a fitu aequilibrii infinite pac-
¥am, d&¢ qua tantam fpatiolum Gg i computum ingreditur.

'! §. 28. Haec igitur vis P'Tq‘ in directione'Ss appli-
,c‘ata- ’ exéﬁ?m'e GS?%a ;eu.ndem motiim nﬁiﬂatmum
producere yalet, quem Vis corpus actu_follicitans, nermpe

cius pondus , producit. Corpus autem a&u fallicitatir a vi,

pounderi jpﬁus' P aequali in dire@iope verticali G P: ex~

~

quo vis P jn diretione GP. aequivakebit vi 28 jn. di-

-

& aoquahs g_f,’_i at jn_diredtione contraria S Q ;' haec vis
cum vi P ip directione GP coninn®a corpus in aequilibrio

cpatinebit. Cum autem. corpus aliom motum praeter am~"

g;.lé:em circa_axem O recipere: nequeat, in aequilibrio
srit, £i momenia haym . dmarym (virium refpeGu axis O
aTom. XIII. T

xectione S 5. Quogfi:esgo loco mius vis applicefur ip~

fe
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§. 31. In hac inueftigatione , quemadmodum -in re~
folutione - plerorumque problemiturn fierj folet, ita ver-
fabimur , vt ftatum corporis extra fitum aequilibrii, quem
quaerimus , tamquam cogniturn fpectemus , ac fimul lon-
gitudinem pendali fimplicis ifochiomi qusfi: cognitam affu-
mamus. Tum igitur, quia cuiusuis partis motus, quo-
ad ftatum aequilibrii peruenit-, eft cognitus, vis- ad.- mo-
tum ofcillatorium producendum requifita determitari po-
terit. Inuentis autem vyiribus, quibus omnes COrporis par-
tes follicitari oportet ., vt,fimul“atque illo ipfo tempor,-

lOd affumta penduli fimplicis ifochroni longitudo, poftu-:

» ad fatum - aequilibrii *appellant , efficiendum’ eff:, ‘v,
1ftae vires viribus, quibus. odrpus adu follicitatug , aequi--
. valeant. Loco illarum’ igitur virium -corpori concipiantus-
applicatac aequales in direétionibus contrariis,- haeque cum-
viribus , quibus corpus actu follicitarur, in aequilibrio ton--
fiftere . debebint. . Quoniam igitr corpus eft flexile pri-:
mo eius -inflexio eft. indaganda ab his -viribus - fefe in-ae-
quilibrio tenentibus - refuleans , ficque ftatus corporis extra
aequilibrii- fituni determinabitur , tum ‘vero {imul lougmldo-
penduli ﬁmphms -ifochroni mnotvfcet &

§; 32. Quo autem corpls flexile a potentis ; qm-
bmc(mquc follicitatum in. aequilibrio verfetur:, neceffe eft;:
Vvt in quauis flexura momenta potentiarum ﬁe muuo de~
ftruant. * In cafa igitur- propofito momenta: virium folli
citaitium refpe@u cuiusuis flexurae corporis inueftigari der
bebimt ', quae’ cum .fe mutuo :deftruant , orientur tot ae--
quanones » 4quot corpus habet flexuras, ex quibus inflexio -
corporis, quam in fingulis flexuris patietur,, «definietur,
Tum V£I0 etiam, fi corpus ﬁ;ent mobxle circa axem fi-

Xum ,
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 xum, ipfe hic axis flexurae: vicen fuftiniet , elusque adedr
refpeGn 'omnwim potentiarum - follicitantium moments {8
deftruere debenti, ex qua aequatione. longitudo -penthfl
fimplicis ifochroni determinabitur.  Poterit itaque’ haec
miethodus ‘adhiberi ,ad ofcillationes regulares corpoium fle-
2lbiliom ‘quorumcunque determinandss,” fiue corpws ali-
quot- tanturs habeat flexaras , fiue” infinitis quémadmodurmi
- éientt-in’ fane: feu éatena perfé&e flexili. Cafum' autetiy
Hume pofteriorem :iam alibi fufius fum perfecurus , quare
hic -potifiimum cafum prierem , vbi numerus flexurarunt
~eft fininw, evoluam’; quippe in quo confiftit quaeftio in<
ido nmnoram »-quami Celeb. Betnoutlius mihi; refaluen-
dary” propoﬁlic et quae eiusmodi implicatur dlﬂiculutxd

bus:, , quae in alcerp cafu non deprehenduntur ’

7Y
28 33.&i§u!texaxehoﬁzonta30, quem%d’pmmnrnpy.

dmue norfutlem’ coricipi oportet, ia-vt charta - plamur .
vértitale sepraefentet:; -fufpenfa virga rigida O A; quari tiusy.

inertiadi tu etiah grauitatis expertern affumiamss s hiné- -
‘que virgee ih A aﬂngatum fit corpus ACBDita, vt
noty fokn “corpus: cut’ virga circa’ axem 0, fed etrmi’
ipfin Eékpuls cirea’ fiextram in A libéfiine’ Mﬂeéh ques
~at. Corporis - ighut ita fufpenfi' flates aequilibrii! "effe !
dum centrih gianitatis eius G in refta verticali O 5,’-
hoc eft m punéto g veifatur , atque in ‘hoc fitu aequie
librii edani pin&tum A in ‘eademi re@a verticali O pus
ta in’ punéo ¢ fitum erit ; alioquin enim cotpus; . quiz’
flexile eft, cit¢a punctam . A in aequilibrio - perfiftere nor?
pofiet. Cogmto jiam ftat aethbrn manifeftum’eft ‘cor<’
phs €X €0 ‘cum- rotando circa’ O tum cirea* A- declinarf
T3 . poﬁ'e.
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poffe. Pomamus ergo corpus ex ftatu aequilibrii ita de-
wirbari , vt circa axem O per angulum A Oa, fimul ve-
ro.circa flexurim A per angulum BA @3 inclinetur : flee
xuram enim in A ita concipimus, vt corpus circa eam
tanquam circa axem horizontalem axi O parallelum &-
wri queat. Hoc igitr fim punGum A a flatu quietis
elongatur interuallo A 2, centrum gravitatis autem G in-
teruallo Gg, quod compomtur ex binis partibus G -y et
vE, quarum illa a2 motu circa flexuram A , haec vero
a motu -circa axem O refultat : vtramque autcm elonga.
tionem a fitu naturali iofinite paruam affumimus.

" §. 34. Ponamus iam corpus fibi reliGum ex hoc
fatn ita ad lineam verticalem O 4 accedere, vt fingu-
lae eius partes fimul ad eum fitum, quem in ftatu ae-
quilibrii obtinent » perueniant , quod cum euenerit , motu

. -<coneepto ﬁrmhter in alteram ' regionem corpus exciret,

atque ofcillationes aequabiles abfoluet , fit ergo longitudo»
penduli fimplicis ifochroni — f. Dum igitur punGtum A
in a. peruenit pcrcurrendo fpatiolum A ¢, centrum gra-
vitatis corporis G in g pertinget, et conficiet fpatium Gg
quac fpatia etfi funt cumilinea , tamen ioftar -linearym:
reGarum confiderari pdﬁ'unt Corpus ergo A C B.D per-
inde in: ftatum aequilibrii perueniet, ac i motu angulari
ﬁerretur circa axem horizontalem fixum axi O parallelum
in pm@o V exiftentem , quod pun@um determinatur in-
terfe&tione reGae G A produ&ae cum verticali O 54 tali
- enim motu pun®o A percurrendum eft fpatium A g,
&entro grauitatis G autem fpatinm Gg ; prorfus vti fimul-
tanea appulﬁo corporis ad ftatum aequilibrii poftulat.
.sznqla igitwr 3 fingulis corpons elementis percurrenda

- funt
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fint diftantiis' ab axe ifto imaginario per V dutto pro-
portionalia : Hincque vis ad corpus mouendum requifita
ex principiis ante. datis determinari poterit.

§. 35. Sit igitur corporis ACBD pondus fimulque
maffa =— P, atque per eius centrum grauitatis G traiici
_ concipiaur axis horizontalis ad planum chartae normalis

qui proinde cum axi O tum axi imaginario in V erit
parallelus ; huius refpectu axis quaeratur momentum ines-
tiae corporis quod fit —Pbb, atque in retta VAG pro-
du@a capiatur GS—2%%. Tum in S normaliter appli~
cata concipiatur vis — ’—‘fc—‘ fecundum diretionem S s,
erit haec illa ipfa vis ad motum propofitum producen~
dum requifita ; quae ergo aequiualens efle debet vi gra-
vitatis , qua corpus a&u follicitatur. At diretio vis gra-
vitatis eft recta verticalis G P per corporis centrum gra-
vitatis G du®a, eiusque quantitas aequatur ipfi corporis.
ponderi — P." Hancobrem neceffe eft vt vis ~f & in dire-
&ione S s applicata aequivaleat’ vi P in dire&tione GP
applicata. Quodfi ergo illa vis animo in fui contrariam -
mutari , eiusque loco in directione S Q applicari concipi-
atur vis = %% | haec_vis cum vi gravitatis P corpus
in .aequilibrio ita conferuare debebit, vt neque circa axem
O neque circa flexuram in A quicquam infleGatur : ex-
quo harum duarum virium momenta tam réfpeu axis
O qumme refpe&u flexurae in A ¢ mutuo deftruant , ne-
cefle eft. - .

§. 36. Confideremus primo flexuram in A, eritque
vis P im direGtione GP agentis momentum ad hanc fle-
xuram zelaum =P, AG. fin. AGP = PAG fin. GVg =

: P,
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BNk vis auem 2SE in diretione S Q Vrgentis mo.
-mentum  ad &ndcm ﬂexuram relatum eft == 22£. AS
= 22 (AG + %), quae duo momenta vt fint con-
‘traria , ita etiam aequaha efle debent , erit -ergo
Ricce —RCE A G2 )reuAGf-—AG VG —+ bb.
iDeinde .refpe@u axis ﬁxn in O momentum ex vi P o

tum et — P.Gg, at momentum ex vi “refiltans .

erit = 2%, 0AS = 2 (0A4-AG +-54), ob an-
gulos emm ad O et A infinite paruos directio S quQ-
que ad OA produtam normalis eft cenfenda. Ex ha
rum ergo momentorum aequalitate fequitur VG.f—
©OA. VG + AG. VG - bb. Duae igitur habentur ae-
quationes , quarum  altera determinabit rationem  inter

vtrumque motum rotatorium tam circa O quam circad .
faciendum , vt corpus ad ofcillationes aequabiles peragen-
das accommodetur hocqueé - fiet determinatione punéi

V, altera vero aequatio inferuiet’ longxtudml penduli fim-
plicis ifochroni f inueniendae.

§..37. Si prior aéquatio a pot’cenon fubtrahatur | )
excedet ratio momenti 'inertine corporis feu quantitas
bb ex calculo erltque S(VG-AG)=O0A.VG,feu f=

24Y¢ — QA 4 OA. Quodfi ergo ex pundo G

ducatur rectae OA parallela , donec verticali Q & -proy
duftae occurrat , exhibebit haec longitudinem penduli
fimplicis ifochroni f- Ceterum ex h_ac aequatione pro-

dit VA= """ prima autém aequatio pracbet V G =

40/=22 = VA + AG, ita vt fit VA-—f AG~
.- ) Yndc
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vade chmmanda VA, habebitur f= (oA ‘C“‘“C’""””)f—OA Akh
Ad hanc facilius refolucndam - ponamus O A = ay

AG =54, erltqueﬂ‘__’(ab"'bb"'bb’f_”b" et f =
cb+bb+bb+#({ab+bb)’—1(ab—bb)bb+b ) Duph-

cem 1gltur valorem pro pendulo f inuenimus, quod
indicat duplici modo corpus ita de ftatu aequilibrii
remoueri  poffe 5 vt ofcillationes regulares efficiat.

Erit autem pro hoc duplici valore diftantia VA
b-—bb-—bb*v((abq-bb)’—z(ab—bb)bb+b‘)

- ynde reperitur OV = OA — AV =
¢b+bb+bb+V({ab-l-bb)"‘-—-a(ab-—bb)bb—i-b‘) Equli'

bus colligitur foref-|— OV__a+b—-|—bb et. f-OV
— +4((cb-j-bb)’-z(ab.—bb)bb+b) :

—

~

-, §:38. Commoda hinc deducitur conftru®tio , exFig &

qua cum corporis duplex. motus ofcillatorius, tum Ppro
.vtroque pendulum ﬁmplex lfochronum deﬁmetur Confi-
deretur corpus ACBD in "ftatu quietis , ita vt virga
OA et recta AGB fitum verticalem tepeant, eritque

" OA=a,e AG =5, fuper OG tanquam diametro

defcribatur  femicirculus OFG et per A ducatur reitq
AF normalis ad OG erit AF YV ab. Iam exiften-

. te momento inertiae corporis vt ante — P hb fumatur

GR-=75" ita vt R famurum fit corporis centrum ofcil-

- Jationds, fi ex pun&o A fu5penderetur , ac bifariam- fece-

"qrr re@ OR in pm&o- E, et OE — RE =

a+b bk ab4-bb4-bb __ab-bb-bb
2 t ;—5— Y ’ et AE —- ,a‘_”mmdU‘

cator re@a EF ait EF — L{edabbobbyoqart)

Tom. XOL " ~ V _
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.M—'!’—é—‘-!‘:-’-%‘ ”’_Lb_"_':l:._l Quod fi crgb cefle
o E radio EF ducatur circulos VFo, ecius interfeti-
ones V et ¢, binos valores rectae OV in praecedente
figura exlﬁbebit finul vero hinc longitudo penduli fin-

licis ifochroni f definitur.  Scilicet fi corpus vel circa
% vel v de flatu quietis deturbatur vtroque caf ofcilla-
tiones regulares conflciet, ac priori caf longntudo pea-
&uli fimplicis ifochroni erit f = Ow, pofteriori cafu
erit f—OV.

§. 39. Sit corpus virga reta AB. ex materia vni-
formi fi%a , erit -eius centrum grauitatis in pun&o me
dio G,.ita vt longitudo virgae fuwura fit AB— 25,
tvm autem erit bb—1354b; ideoque f =34+ 35+ V
(iaa+yab+36b) etOV—=2a+ 36V (;aa+}iab-+20b)
Ex his manifftum eft, fi longitudo vicgie AB- fuerit

 valde exigua refge&u long;mdmls OA =g, fore ved
f-a-l—b'-l-i, et OV = f—ﬁ’, vel in sliero
éafu etov_c-l-—b—-}-,a, priori ergo
eafis corpus cu.-ca O quifi corpus rigidum ofillabitur ,
‘pofteriori vero circa fuum centrum ofcillationis , quod
babet refpe@u axis O, quae adeo ofcillationes celerrime
abfoluentur. Sit autem AB =y O0A, fu b—¢$a,

erit vel f = 2a et OV—ya; vel f::;a et OV,
“&92 3 q. Priori igitur cafu virga 'AB inter ofcillandum
eum fitum tenebit, quem figura indicat , rotabitur feili-

cet circa punétum V exiftene OV:;Oe ;. eritque
penduli. fimplicis ifochrani losgitndo — OF —3 O &
Fig.ao Pofteriori cafi virga AB inter oicillindum eum tenebit
fitum , quem figura 1o indicat, gyrabitur nimirum circa

A | pune
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pmn&um V exiftente OV = 2 Oa et longitudo pcndu-
ki fimplicis ifochroni erit OF —; 0z. Quod fi autem
virga AB cum filo Oz tanqum corpus rigidum ofcills-

retur foret Jongitudo penduli- fimplicis ifochroni — & -5 -
-+ ,’i:,,:"‘ Oa que vna parte J; minor eft quam

cafu pnon

§, 40." Sit corpus ‘ACBD globus ex materia vni- Fig %
formi confe@us, qui in pun@o A virgae feu filo rigido
gramtatxs experti OA ita fit alligatus vt circa flexuram

in A rotari poffit. Erit ergo centrum gravitatis G in

centro globi , et globi radins AG —4; porro autem
momentum inertiae globi ita eft comparatum, vt ﬁt
bb = 3 bb. Erit itaque f + OV = q + b+
_,.a—’f—;b etf—OV—‘-l- VY (aa -4~ gab—*—;{bb)

ugo f—ilat &b+ 5 V(zs aa '~ 30ab—+49bb)
“ov--ia—"‘nb +mV(2s aa —+ 3046‘4‘49“)
Sin autem globus filo OA firmiter effet affixus, vtin A
nulla inflexio fieri queat, tum foret longitudo penduli

fimplicis fochroni = 4 —+ b+ s =a+b+Thos
atque fi radis globi 4 refpetu 4 fuerit valde paruws,
erit iftud pendulum = 4 +4-b 4+ 53 L2 -1 Cafa au-
tem quo flexura in A exiftit ent longxtudo penduli pro
fuperiori figno f—a -+ & —|- ,‘;i’a; at pro inferi-
ori erit f—34— ’bb —+ o ,,; atque hoc pofteriori ca-
fu circa pun&tum’ in xpl‘o globo fumtum gyrabltur Priori
autem cafu ofcillationes fere congruunt cum iis, quae
fierent, fi in A nulla effet flexura; lentiores tamen e-
runt pauhsper » quoniam pendulum fochronum longius
et parte 2% quod difcrimen in experimentis capx:n:;
. Va




Fig. 11, -
- rigidi OV, cii corpus eft alligatum , funem feu cate
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dis probe - notari debet Ceterum etfi filum OA eﬁ
flexile , dummodo .fit tenuiffunum , inter ofcillandum in
dire&um manebit extenfum.

. §. 41 Quo hoc clarius pateat fubftituamus loco fili

nmm OA perﬁ:&e flexilem , fimulque naturahter grauem,
Manifefflum ergo eft hunc ﬁl_nem inter ofcillandui incur-
vatum iri, cuius proinde curuatura ante inueftigari debet, -
quam motum ofcillatorium definire liceat. Sit igitur O

. MA illa curua quam funis inter ofcillandum format, at-

que corpus AB gyretur circa pun@um V. Ponitur cor-
poris AB pondus — P, eiusque momentum respe&u axis
horizontalis per centrum grauitatis G du&i atque axx O
paralleh = Phb. Quod fi iam capiatar GS =%,
vis requifita ad mom ofcillatorium in corpore AB ge
Derandum erit — “3£, applicanda in pun&o S norma-
liter ad AB fcilicet in directione S 5. At ob rationes fuprz
allegatas hanc eandem vim in dire&ione contraria SQ
applicatam concipiamus. Deinde quaeuis funis particula

" x, cuins mafla fit — dp percurrere debet fpatiolum. x¢

tempore longitudini penduli fimplicis f conformi, ideo-
que necefle eft, vtin direione x ¢ vrgeatur vi — '”f"?,
hanc vero pariter in dire¢tione contraria x 2 applicatam
ponemus ; vt omnes iftae vires cum viribus corpus et -
funem a&u follicitantibus in aequilibrio confiftere debeant.

§ 42. Incipiamus a flexura A in quam agunt vis
granitatis corporis P in dire@ione G P- et vis 208 in di-
rectione S Q, illius momentum eft — LA 08 hmus ve.

ro momentum eft — “7EAS =23 (AG -i—m) vode
_ et
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erit AG: f—= AG. VG - bb.. Cump: i fnis. in fin-
gulis punctis fit, flexilis, confideremys, ¢ius pypgtum quod- .
cunque M, in quod nbn folum . vires: corpus. AB folli
citantes agunt , fed etiam vires , quibus fin 1la elemenu ‘
portionis funis MA vrgenwr. . A_vi- quidesh ‘P'in di-
rettione GP oritur ‘momentum refpectir’ ﬂeiurae in M
=P (Gg="Mm); a vi avtem 25¢ m‘dnd&i’oﬁe SQ
oritur momentum in contrariam plagam qendcns ‘I—‘

(MA +AG + ,,G) Confideretur iam fupjs elemen-
tum quoduis x =4 p, 'a cuius pondusguto nalcitur o<

mentim pro M = dp (¢ x - Mn)="zj. dp,xquarhm
omuium per' MA fumma eft =ftx. d;z-—ﬁlm Sfap!

Ex v amtem xz — %ﬂ “orituy rofifentum = .
R — xtdp(AM —Ax) quorum omnium fum -
m,eﬁ__ F fxtidpeifxt.gr. dp.qqqae- mtggmha

ab--A ‘'vsque ad M. fumi, debent. -Quia Jgitur gmnia, mo-
menta pro flexura, M arta fe deﬁruere debent erit P
(Gg— Mm)+fta. dp— Mmfdp._.ycg(MA—l-
AG —+ 32 A X fxt.dp— 3fxt.qt.dp ,, fomimus au-
tem hic promiscue am loco curuze AM , gma aberratio
a2 linea re@a eft infinite parua. - \
§. 43. Cum autem ex flexura in A fit 2 Ac——‘
=P (Gg —Aa) =" (AG 4-%) erit ﬁro ﬂcxura
in M, P(Aa—Mm)+f:x dp—Mmfdp—
’“'—95—}—7-[xt dp—3%fxt.at.dp. ‘Ponamus jam
am—x; Mm=—y, pondus funis- MA—=p; Os—a,
Aa—c;erit AM—am—ux; fdp—p, [xt.dp=
[rdp; et fxt.at. dp-—‘f’xydp Ponstur porro VA
— 3 -
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-—‘Va-“'t' @ AG=4; erit VG—=b-ket Gg=
‘—‘L’iLI' “eritque ‘primo pro. flexura in A &f = bb+-
bk -+ bb; atque pro flexara M erit Pc-—Py-}-jj
dp—ypreth s gdp 3[xydp; fu P
(c—y)-Spdy =223+ 4 [F[ydp, vbino-
ﬂ,‘ﬁx::o ﬁen_y__.cetﬁx._..a fity —o.
Sumantir autem d:ﬁ'erentmha vt prodeat — Pdy— pdy
— Redzb b ' dr 5y Sumtisque denuo differen
ua[ibus poﬁto d x conftante habebimus : - P ddy- pddy
W djdp—’ff—,if, quag eft aequatio pro curuatura fi.
ns QMA
9. 4 4. Si finis grauxtas euanefcat , Vel ‘corpus Pt
quaﬁ mﬁmum re(iae&u ponderis funis p tum fiet ddy
=oa, ﬁlmque in diretum extendetur, .ita vt fit y=
!—“—‘-‘—" vti fipra’ notduimus. . Sin aueém fimis ad - cor
pus finitam habeat rationem , ponamus -filnem vnifrmis
craffitiei, vt fit p ipfi & pmpdmonale fitque p——nmx:
atque habebimus 0 —=Pddy—+4-nxddy +-ndx d_y—l——'%
=—o. Sumatur pro aequatione integrali
—=c- ax+ﬁx’-—|—yx‘+6‘x‘+:x‘+{x‘—{=étc et
2 3P467 Pr+ 128 Px*+ 20ePa*+304Pa’+43yPriecc.]
~23n%—= 6y nxx+ 1 20nx5+4208m1r* ~4- 309nx° etc. -
-I-an-l-zpnx—l-sym:’-i- 40nx*+ senxt—~- 6{nxsetc.| ™
NRVEHPICML RS NG IR
hinc ergo erit 2pP__.--an-;—, 6 yP—-48n-%
xzé‘P—'—g'yn-&; zogP__—168n—"7'-‘etc At ex
~ aeqmtione — P4y —pd‘y__'-“—"’-‘;(-',’;"—'ﬂ fjdx intel-
bgntur fin x—=o, fore ob p—o et [ydx...o dj_
¢cdx
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ﬁ-’%%’i"—uzalx; ita vt fic .a:--'i%'{ﬁ', hinc erit g—
;%"7.; y=—pe D) erc.  Tnventis coeffi- .
cientibus ponatur x—a, et y—o , habebiturque aequa-
tio inuoluens incognitas f et k, quae cum dequatione
bj=bb—-bk—+bhb conion@a vtramque determinabit.
: . §. 45. Sit pondus corporis P valde magoum, vt
" termini , in quosum denominatoribus P plures vna habet
dimenfiones reiici queant , eritque y — ¢ — Y o
Mot - MR - pomatr x—a, vt fiat y=o erit -
3— R | nel sl — o, Sit fimis pondus
na —F erit 6Pfk—6Paf(b+k)+3Fabf+Fa
(b+-k)—o; vnde ob P valde magnum f— fEh o
TRFN — bt k+ 27 ex qua sequatione k indeque f -
definientur. Cum autem in pun€to A fit S5 —=— pZA
‘erit ob Az—¢ fubtangens curme in A = i,-f,; 1 ex fub
tangente €rgo curaae in A cognitz’ cum aeguatione f==
b-+k—-% imotefamt fet k& Si corpus appenfum P
penitus euanefcat prodibunt ofcillationes funis fufpenfi per-
fecte flexilis, quac eaedem deprehendentur , quas iam an-
te aliquot annos in Comment. Acad. Petropolitanae Cel
Bernoufli et. ego imuenimus. .
§. 46. Quemadmodum filum OA primum inertize™ >
‘¢t gravitatis expers deinde grawe quidem at perfedte fle-
xile pofuimus, ita nmnc loco O A fabftimamus corpus
quodcunque grawe et rigidum, quod circa O fiberrime'ro-
tasi queat, in A qutem alind corpus pariter rigidum et
grave A B ita habeat comexum, vt id quoque circs
fiexuram in A Iibémime inflec queat. Sit corposis O
: ) . . Y
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A centrum gravitatis in E, corporis' A B antem‘in R
eritque vtrumque corpus. in aequilibrio., fi centra graui-
tatis E et F fuerint in re@a verticali Ob in pun&is e
¢t f fita. Habeat’ hoc corpus inter oftcillandum fitum
quem figura repraefentat , ita vt corpus OA circa axem
- O per angulum AOa, corpus- autem AB circa axem
imaginarium L per angulum BL4 a ftatu aequilibrii fit
remotum :. € quo fitu Vi grauitatis' ita defcendat, vt cor-
pus OA circa axem O, corpus vero AB circa L ro-
tando fimul ad ficum. aequilibrii perueniant ;. fitque longi-
gitido penduli fimplicis ifochroni — f. Ponatur corpo-
ris ‘O A pondus, quo in directione verticali E/ vrgetur
=P, corporis vero AB pandus, quo in direGione ver-
ticali F m JYolheitatur , —Q y atque expnmente PetQ
fimal. maﬂ'as horum corporum. © .

0 .5 49. Per vtnusque corporis. centrum. gravitatis
tmnﬁre concxplatur axjs horizontalis axi O parallelus

- atque fit corporis OA. momentum inertiae re(i)e&u axis
E—Phb corporis autem AB momentim imertiae re-
'fpe&u axns F fit __sz Qum iam - corpus O A ciraa
axem O rotatur , eiusque centrum gravitatis E interuallo
. Ee a fla aethbtu diftat ; erit vis ad motum ofcilla-
" toriym in eo producendum reqmﬁta =%7°, quae nor-
. maliter ad BA in directione Rr eﬁ apphcanda emﬁep-
ge ER=2%, hano ¥ero,

fifa. R ¢ applicatam concnpxemus Su;mh modo cum cor-

poris. AB centrum grauitatis ‘F diftet a, fuo aequilibrii fi-
" u f interuallo Ff, erit vis ad motum ofcillatorium"” in
0 producendum requifits: — 25, et quoniam hoc cor-
us circa axem imaginarium L ofcillando rotatur y vis

ifta



CORPORVM FLEXIBILIVM - 161.

ifta- in puncto .S fecundum diretionem ad AB norma.
lem Ss-eft apphcanda ‘ fumto interuallo FS== ¢+, hanc
ergo vim in diretione oppofita Scapplicatam concipies
mus. Hic quantitates incognitae -ergo funt longitudo pen-
duli fimplicis ifochroni:f et pofitio pun&i L.

§. 48. Vires igitur quibus - corpus hoc oftillans im

aequilibrio conféruari’ debet- fimt primo- pondera P et Q
- in direétionibus E/ et Fas “follicitantia , deinde " vires =3¢
et £77 in diretionibus R¢ et So vigentes: Momienta
ergo harum virium cum refpe@u flexurae A tum refpe-
Gu axis O fe inuicem deftrucre debebunt. Ig flexuram
A autem agmt .vires Fm et So, quarum momenta funt
Q(Ff—Aa) et XL AS—°~J(AF—|— IF ), eritque
ideo f(Ff—Aa)_..Ff(AF—l-‘ ¥). Cum autem fit Ff8
Ag=LF:LA erit f;AF..—’:AF.L‘F-I-'-ii. In axem
O autem agunt omnes vires Fm, El, So et Reg:
eritque momentum vis Fm==Q. Ff, vis EI=P.Ee;
vis, sc_°-"f(0A+AS)__°="f(0A+AF+” >
vis Rg =" OR=PF*(OE+5) Ex his ergo
nafcerur acquatio Q.Ff+P. Ee— % (OA+AF+15)
422 (QE+43%) €um .autem fit Ff: Ae=LF:
LA et Aa: Ee::OA :OE erit componendo Ff:Ee
—OA.LF:OE.LA: eritque ideo Q.OA.LF f+-P.
OE.LA. f“—q.OA .LF+Q.0OA.AF. LF—-I—Q 0 A.
- #i+P.OE’LA+P.LA.bb., )
§. 49. Ponamus OA =4 OE.._.u, AB—b'
AF:cp, et OLZx erit ob angulos-ad @ e 'L mj-
nimos, AL—gq—x ; LF_..a—l—ﬁ-—-x. q\n valores_ ;h.
Tom. XIII X pri-
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prima acquatione fubftituti dant Bf—af—4-(" B+
i in altera vero Qa f—i—Qaﬁf——Qafx—l—Paaf—-P
afr=Qa'-+2Q4 B—Qd'x+-Qaf —Qaf x-+ Qs
ji—+Pad’—Pa’ x-—}—deb-Pbbx Ex priori aequa-
tione habetur f—a + B—x-- B' 3 qui valor in pofterio-
ri fubfitutus dat Paxx—{—anx-l—Pax-zPaax—P
afx— e +Phbx—Qd’ x—Qafxr— Y= 4-Pa'a—
Paa +P¢ap+'“” —Pabb+2%E —o. Quae ae-
quatio , cum dunas radices contineat , indicat corpus du-
plici modo ad ofcillationes aequab:les abfoluendas impel-
_Ii poffe; hincque vterque modus non folum cognofci-
tur, fed etiam pro vtroque longitudo penduli fimplicis
ifochroni reperitur. Si ponatur P—o, tum prodibit
cafus ante pertractatus , vbi virgam OA inertiae ac gra- °
vitatis expertem aﬂ'umﬁmus fin autem fit Q—o, ia
vt corpus inferius AB vel enanefat vel fuam inertiam
fimulque gramtatcm amittat , fiet vel x—=& vel x—a
—-a+p+'3-‘—-— priori cafu nullus fit motas circa
axem O, pofteriori vero exhibetur motus ofcillatorius
ordmanus, ﬁtquc longltudo penduli fimplicis ifochroni
f=a+

o §. s0. Simili modo intelligitur , quemadmodum ra-
“tiocinium fit inflituendum , fi plura corpora rigida ita fint
connexa,, vt circa quamque flexuram motus exiftere pof-
6t. Ponamus ergo tria corpé‘ra OA,AB, et BC hoc
modo eflfe connexa , quorum ﬁlpremum OA circa axem
‘horizontalem O- immediate miobile fit, feu qnod eodem
redit habeat corpus OABC duas ﬂexuras in Ae B,

. €irca quas eius partes inferiores fint mobiles. 'Repraefen-



-
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tet figura eum ﬁtum €x quo corporis fingulac partes
ad ftatum aequilibrii ﬁmul perueniant , fitque longitudo
_penduli fimplicis ifochroni- — f. Suprema quidem pars
"OA aliter nifi circa axem O moueri pequit; at partem
fecundam AB gyrari ponamus circa axem horizontalem ima-
ginarium in L : eruntque diftantiae OL,OM cum longitudine
penduli fimplicis ifochroni f tres quantitates incognitag per
aequationes determinandae. Ponamus porro partis OA pondus
=P eiusque centfum grauitatis in E: partis AB pondus fit —-
Q_, eiusque centrum grauitatis in F, partis autem BC pondus
fit —R, eiusque centrum gravitatis in G: ducantur verticales EJ,
Fm, Gﬂ quae exprimant follicitationes ab his ponderibus ortas.
§. sx. Per fingularum harum partim centra graui-
‘tatis tranfire concipiantur axes horizontales axi in O pa~
raliéli : eorumque refpetu quaerantur momenta inertiae :
fit igitur partis O A momentum inertize refpettn axis
F—=Qii, et partis BC momentum inertiae refpectu axis
E=Pbhbh; AB momentum" memae refpe&u
G—=R¢kt. Hxs cognitis capiantur ER—= 37 ; FS= 55
‘GT= M’é; erunt punta R, S, T illa loca, vbi appli-
catae concipi debent vires Rg; Sc.r; T~ , quae ex accele-

- ratione corporis orimtnr  Cum autem centrum  grauita-

tis E mteruallo Ee diftet a ftatu aequilibrii, centrum
PEe

grauitatis G interuallo Gg , €rit vis Rg__—;—-, vis So
— QFf ‘
— == et Vis Tr=22¢ f €. Iftae igitur tres vires effeGum
trium praecedcntmm virium El Fm , et Gn deftruere, atque
corpus in aequilibrio conferuare debent Hinc momenta quae
ex illis viribus pro flexuris B, A et O naﬁ:untur aequalia efle
debent momentis quae ex iftis viribus refultant.
X2 _ §. 52. -
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§. s2. Ex viribus autem E7, Fm, et Gn fequen-.
tia emergunt momenta : Scilicer pro” flexara B eft mo-
mentum — R(Gg—Bs)= R-Ce-2¢  pro flexura A eft
“momentum —R(Gg—Aa)+Q(Ff—Ad); et pro ip-
fo axe O eft momenim —R.Gg—4-Q.Ff-+P:.Ee.
At ex viribus Rg, Sa, et Tx oriuntur momenta in par-
tem contrariam vrgentia ; erit autem pro flexura B mo-
mentum = &f—g (Bg—+ *X); pro flexura A momen-
tum et =2 (AB+BG+- e )+ (AF 45
denique pro axe ipfo.O eft momentum — 7% (OA 4
ABF BG4+ 25)+ (0O A+ AF4 )+ 57
(OE—+22). Hinc igitur orientur tres fequentes agqua”
"tiones R(Gg—Bb):'&;g‘(-BG-l—%% '
R(Gg-Ae)+Q(Ff-Aa)i % (A B4-BG+ 50

. 4+ (AF+
R.Gg+Q.Ff+P.Ec= 2% (OA+AB+BG—+3;
+ & (0A+4-AF+ 15 )+ F (OE-+-53)
Ex’ quibus tribus aequationibus primum puncta L et M
ac deinceps -longitudo penduli” fimplicis ifochront f deter-
minabitur. . _ .

§. 53. Prima aequatio ob Gg:B4—MG:MB abit
in hanc. BG.f—BG.MG-+kk: Atque fi a fecund
prima auferatur remanebit ifta R (B4-A 2)+-Q(F f-Aq)
R Q-’}?I(AF—F%%). ‘Eft autem Bb-Ae—=

e pp_ Na=tnie o Bp= R BA= B
atque Gg=— “rms , €X quibus haec fecunds aequatio

refultat, R.AB.f+4 Q. AF.f="3"° - QAF.LF
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~-Q.ii. Subtrahatur fecunda aequatio a tertia ac remanebit ;
R.Ae+QAqP Ee= "05% 4 @RF 4 P2 (QF
+o%). Veim éft Aa=24F Ff= CoEri . et

.LB. MC. E : Y. 3
Gg—=2itins , € Qquibus nafcitur fequens aequatio
R. R. OA%.LB.MG

tertia ; R. OA. f+Q OA.f4+P.QE. f==" 55—
--,-|—°'°A “1¥ 4 P.OE’'~ P. bb. Habemus ergo tres
aequationes inter ‘quantitates finitas tam- cognitas quam
incognitas , quoniam eliminavimus quantitates infinite par-
vas Ee, Aa, Ff, Bb, et Gg, ex quibus formasi pee
terit aequatio .inter” f et -cognitas, qude-erit trium-dimen-
fionum atque indicat , triplici- modo corpus OABC .dp- -
abus flexurss praeditum ad ofcillationes aequabiles pera-
gendas incitari -poffe.

§. 54. Quodfi corpus ofcillans plures quam duas
habeat flexuras , circa quae aeque ac circa axem O' mo-
tus rotatorius eXiftere queat. Simili modo tam inflexio
ad ofcillationes aequabiles producendas neceffaria, quam
longitudo penduli fimplicis ifochroni definiri poterit. Ob-
tinentur enim tot aequationes, quot funt flexurae ipfo
axe O quoque pro flexura computato , ex quibus primo
axes imaginarii , circa quae partes inferiores gyrantur de-
finiri poterumt , quorum numerus vnitate minor eft, quam
numerus aequationum ; ita vt vna aequatio fuperfit lon-
gitudinemn penduli fimplicis ifochroni exhibens. Haee
autem aequatio eliminatis pofitionibus axium illorom ima.
ginariorum afcendet ad tot dimenfiones , quot fuerint fle-
Xurae axe O quoque pro vna flexura computato, vnde
colligendum eft, eiusmodi corpus tot variis modis ad of= -

cxllatlon% vmﬁ)rm& abfoluendas impelli poffe , quot con»
- X 3 ~.tineat
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“tineat partes ‘flexuris intenfe iun@as. Pariter fcilicet haec
ofcillationum ratio eft comparata, acfi filo inertiae et

- grauvitatis experti plura corpufcula fuerint alligata ; quae

etiam tot variis modis ofcillationes vniformes peragere -
poffunt , quot fuerit pondufcula. Neque .vero ifte cafus
ab eo, quem hic traGtanimus, aliter difcrepat, nifi quod
hic corpora flexuris inunicem connexa finitae magnitudinis
affumfimus, dum ea ibi infinite parua poffuimus: ex que
necefle eft, vt ille cafus in hoc comprehendatur : formu-
Jac autem atque aequationes hic inuentae ad hyppothe.
fin corpasculorum infinitae paruorum * accommodabuntur
fi quantitates bb, §i, kk euanefcant.

DE
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o DE
SONIS MVLTIFARIIS
@QVOS LAMINAE ELASTICAE DIVERSIMODE
EDVNT 'DISQVISITIONES MECHANICO-
GEOMETRICAE
EXPERIMENTIS ACVSTICIS ILLVSTRATAE ET CON-
: FIRMATAE.,

AVCTORE
Daniele Bernoulli.

‘ S N AN .

Poﬁqmm haud ita pridem cum Academia communi-
caui, quae circa vibratones et fonos laminarum
claficanm iam 2 multis annis meditatus faeram (%),
non defiif hoc argumentum ruminari et fub alia atque alia
ficie confiderare , hisque inquifitionibus intento , tot
egregisae fe mihi obtulerunt proprietates, vt operae prae-
tium duxerim, fingulas ad experimenta reuocare, vti vel ii,
qui calculos noﬂros profequi non valent, noua tamen
theoremati noftra recte intelligere queant praefertim
cum fieri non poffit, quin in huiuscemodi argumentis
ad phyficas quandoque ducamur hypothefes, de quarum
veritate fola - teftatur experientia. Phyfici eft- primo
modum excogitare mechanicum , quo phaenomenon
. cuins explicatio defideratur, fieri poffit, tumi demum ex
intimis Geometriae et Mechanicac  penetralibus rerum
fingularum menfuras deducere ac denique menfiras calcu-
lo inuwentas cem menfuris quas experimenta indicant
comparare , quac fi inter f& conueniant, vitimum certi-
- tudinis

@) vid. Gpoa Al De odrasionitus o fom lemivarsm defticarsan,
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tudinis gradum , qui in phyfica haberi poteft, theoriae
addunt, idque non' folum in rebus, quas experimenta
confirmarunt , fd in omnibus etiam, reliquis, quaé.ra-
tiocinio geometrico ex theoria defluunt , etiamfi faépe
talis funt indolis, vt experimenta non admittant.
) §. II. Vibrationes in genere in duas claffes reduco,
eas fcilicet , quae ita lente fiunt, vt eas vifu dlﬁmguc-
re atque fic ad datum tempus numerare liceat ;—et - eas
quae ita funt celeres, vt folo auditu diftingui pofﬁnt ex
fono quem generant : theoria_ noftra omnes 6t fingulas
definit, vti ex prima noftra differtatione apparet , vbi
etiam cn'ca vtramqre vibrationum claffem, experiments
attuli. " In fequentibus vero dicam tantum de vibrationi-
bus quae fonum facint, quia maior inde vtilitas pro-
venit , eaque phyficae pars, quae acuftica dicitur , haud
- parum perficitar.
§. III. Plurimi funt modi, quibus a lamina elaftica
fonus elici poteft : Praecipuos hic exponam : -

Modus primus eft , quum lamina elaftica. muro vel
alii obie@to firmo altera fui extremitate infigitur atque
fic vibratur. Hunc vero profecutus fum in puma differs
tatione, -
Modus jecuxdu; ot , cum laminse elafticae e filo -
fuspenfae percutiuntur ; ad hunc. vero modum iofinitos
pertinere alios ex infra dicendis pafebit. Notandum aue
tem eft in anteceflum laminas percuflas fonum chﬁm&um
non edere, nifi fint craffinsculze. * .

Modm tertius eft, cum liminae ambabus fuis ex-
~ tremitatibus  duobus planis parallelis perpendiculariser- in-
~ fixae vxbrautur ant percuuuntm'.

- .. JModus
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* Modus quarius oft 5. cum’ ambac extremitates prae-
dictis planis non quidem_ funst mﬁw fed innituntur fal-

Km.

Demqquodzmdanmqmmthrm :
# §1V. Laninse elsfligge dum ofcillationes fims per,
Bcimnt incorpantur , quac curuatara ante omaia determi-
manda eft: quoomque autem modo vibrentur , quamuis
infinitis modis - inter ofcillandum infle®antur , attamen
cmmmmmndempapangmeadWeaeq;mm
definitur : aequatio nempe inter abiiflas x et applicatas
Jhaecdtpofmdxconﬁmtc_:
- dy=mrydx fiue breuius iy —ydx .
hancque aequationem in prima differtatione §. IV. ex .
principiis mechanicis deduxi, quod fi autem calculus lo- -
comtomﬂmmsmmmemr apparebit eundem valere
pro omnjbus ofillationum modis. Quia vero . pracfata
aequatio eft quarti ordinis, ideo quatuor inuoluit arbi-
tmmsconlhmes,quaeveroproquoms oftillationum
pbmfuntﬂngmdae vtptoblanztucondmombm
ﬁunﬁzt

§. V. Prout;cumaturala:mnmmproommo&nﬂa-
 tionum genere vniucrfaliffime definiri poteft, ita, et ex-

preflio generalifima pro pendulo fimplici cum ofcillatio- -

nibus laminae ifochronis vhique eadem inferuit: hanc
~ expreflionem §. VIII.. fuperioris differtationis inuenimus,
£ fcilicet defiderata longitudo penduli dicatur L , often-
dimus’ fore femper .

L— ‘,,T. -
in qua exprefﬁone littera g denotat vim grauitatis, quae -
proinde fi multiplicetur per longttudmem laminae / -ex-

Tom. XHII. ‘ ~ primat
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primat - porides - eiuddent " 14TiiiRae ¢ satiyio 0 pOwAE fami-
nae -longitndinis J dicavd -p- ‘erit g/ — 9 Tem Tro
infuper oftendi §. VII. literam f proportionalem .effe
longitudifi - datinge / et:tutionain inter \f- et Jiuskl poflc
ope alicuivs hequationis yume -vaneih :Idices’ lisfinitas
cotitinedt, Guarumn quiltels Pro abie arqgue:ald. cafi “edass
8em genedls” ofeillaionuth inféruiat. * Debrique iquasitivee
tem m* indicaui - peadere db -elafticitate: abdla laminze
elafticae. - Haec -poflquend iea ' Erbetan', olliins fisi de
modo o -quantitas “w* GkPétithento: definisi -poflut : .Hek
enim notio clira aequationuey:~laberi pote® privsquhm
quantitates - omnes . fpecifice desegminatae fuerint , ta vt
folac ves -homogeneae inter f& comparentur ; huic dtaque
difquificiom mdulgens fequens mesitem fithiic - experioage~
tum , quod hic 'ex . praemifiadiffareatioms; - defcribam.

Experimentus. Laminam BD loagitudicis 7 infixei
verticaliter lacumari ciusqie extremicati ‘pandis P- appoa-
di , quod. mediante trochlea R ot finicala E R P -lami-
ey horizemtaliter trabens eandem. iincueusbat ix fitwm
BGE; tumque diftantiim D E exa®e menfumbiun ;

fi mmc dicatur -diftamtia- D E-— C, .pondus sppen-

P, inueni §. IX primae ﬁlzﬂ'crtatms A
. . mé =~ Rl .
itque hoc valore fabftituto in exprefione penduli fim-
plicis inuenitur L =28« C, atque fi porro! pondm
Iaminae longitudinis BD fit —p, erlt g/=—pet g—
§ hocque valore rurfus {ibfticuto , habetar
‘ L=¢x£xC
g iam expreflo quantitates pure boqgencs inuolnit ,
iR
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. enm ratio < demcppsaeq&ﬂneapure nummmdeﬁmn

Moﬂeﬂdmr For
VL. Rédeamus nune ad aequauonem dxﬁ'ercntxa.

lem' quarti ordinis qua curuatura laminarum vibratarum -

in omnicaﬁ eéxpritnitur : aequatio nempe. haec C
o <17 -

‘ '}snm . qmnﬁmus'ﬁmm redneenda “ft. ™

wero Héﬁ'" poteﬁ' diibas wiodi'," integratione nimiruma

per fenes et integratione abfoluta ; ; aequatio per feries re-

faltts v3 §,VH pﬁmue differtitiond talbs eft
i caudeb (hi g — 4f4+,.z.,.‘::6,7., ¥ +Ctt )

W e 9%(}. '_-l';' ";:’”s _'_]_z“ “;”‘ﬁf, +etc.)
: e
'+7<J.’ + "56_.!_‘_ +‘“ 6'%.’9IO'J‘° +ew )

X

+8(xs‘+'4sé1f’ +4567 :10117“+etc )
intelligo fper 'z, & et ‘& quatuor--arbitrariss conflntes
“guarim  ope aequauo geu&a!!!‘ma culuis - ofeillationum
generi adaéquari poteft ; - fequatio abfbluce integrata vi §. X.
pmecedems deutamms ita fe habet

J«('I—Hﬁﬁ T-+-65m Arc. (5-4-n)

n s dengsat .pnmetum , qui pro logarithmo hypes-
bolico dat: Vaisaiess , Aun rarfus @, 4, b et’n quatuor
funt arhitcariae con&anﬁes Signum autem Sin, Arc. de-
‘Botat figum arcus in- circulo , cuins radiug ponitur aeqia-
1& wnigts, i quo-. adeoqwemoﬁamndweﬁmu;
Fige'ns pofteaque fitits bmc -arcui ' réfpondens multipli-
candns eﬂ: per b -

~ Veras ¢effle hasce aequmones mtegmtas patebit ex

diffsrentiatione esundem ,' quidem ratione pofte-
JiOris aequationis obferuandum erit , quod fit 4. Sin, Arc.
. 2 (%

\ B
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(f +ﬂ)_'+- TRCOfAfC(f—I-n),

dd Sin, Arc. (§ +n)— xSm Arc-(_f-l-n),

d Sin. Arc. ( ¥ —|-n):'1=‘-'—’- x Cof. Arc. (¥ +n)ac denique
d* Sin. Arc(;-}—n)__T-xSmAxc(f—i—u).

Tum etiam patet , easdem -acquationes -omnem , quam
jpoffunt, hgheaeeanﬁmane;wqwdwm
gadeat quantitatibus copftantibus arbitrariis quarum nulle
fit fuperflua.

§. VII. His peraftis id nync requiritar vt pro qao-
moﬁullanonmn exemplo lifterac arbitrariae debito  mo-
do_defignentur atque tandem aequatio finalis exhibestur
inter f et /; Ifta vero ommia perficientur ad modam
§. VII. primae differtationis pro aequatione ad' curusm per
feries et §.X. pro aequatione altera , ita vt nihil fuperfit
qumvtmcntereacaﬂfeqmmur modum,qnoofcdhn-
.ones perficiintur , vt hinc examinewr, quaenam punds,

__quaenam tangentes, quinam radii ofculi etc. ex ipfa okil-

lationum natura fine calculo cognita fiot, -hisque deinde
cognitis quantitates arbitrariac accommodentur ; Poftqum
haecommampm&nﬁwnnt'vlnmqmepmdnhta-
-quatio inter f et / femper infinitus radices continebit re-
ales ; inde colligere eft, laminmundanﬁmnhphm
modoadhlbimm mﬁmtasetdmerﬁﬁmmmumn
terolhnandummduempoffe,mwvdmlhs vel
vous , velduoetcﬁmwnturnodx cum mdles forms-
turnodus ﬁxmalntnrﬁmmobmﬁﬁirm acutior fit o
nus , cumnodusvnuseﬂ dmndecumduoihntnodxet
-ﬁcpoao Hancrmxlluibantﬁgunl 1L 1L differ-
.tattomspmue,proqmbmﬁmﬂmlmgmﬁ-

. nes
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- §. VHLInhucapmdm mﬁpb
=0s fimul coexifiere ‘et peicipi ,. nec id mirom eft; enm
moﬁMam oﬁmt nlmped:memﬁt*
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nlmnoquﬂnqouq; quin dciklatisend >6insreshith infinis
gamae. b Eigoeiobtillationctmniubhil dpediei-poifintle fienit y Sk
laminupeeni 163 ekillatione deflitisa {in; fupalims Gmnokof:
eillytiomes pesficiat: In ldmipis: lieris ;;: quasuin ofillationss
 jeniam ctamninadiinns, faepb tresgmatnorgerfoneifsilpercept
11 3fisdXor Hatordung,. wmsarganmtocgyfipo  precmi
somily: effeputaic; ism. igiturpeogredigmyr . adl {denndun
. eftillatioon et fonnnim;'inﬂe'fmmmmnm', qnits
sotnsioern fedi .in” §. 1l quagriter nempe ,.qui okille
sicmes: fisnt - et quils . fomn\generetur fi lamina chalybes
pmilo caffior - € filn. fifpenfa. ;pereutistur:; -huic examni
sofim: saihiidedbruset experimenta:; : qusc cum ! prifsttibyg
chubybois:; eaiminibdiiin. liorglogiis - priv vasie. Emtilenie-sh
sutomidpe foomandis. adhibent < (Gallis vocantur :-Carilom)
iollinscesm. Haee. prifpaata craffitic tres civeitir: liness,,
Mtmdine: . d . ag¢quibogt ‘cs loggifnding. 2r.quatnor W
quic: id° 8. vdb 9. poillicos exnrgobant. . Haco: degy e .6l
in. befuiosibas vnicum  admpdom’ acutum pescepi. - His
waro son fiatim: apparet. . modms quo laminae ofcilfations
peficient., auin: nxdinne-oxdfe  panum: fixim ;- cuive &
¢ per ‘P patestomed-dn baminn ilficxs cangens.allih i
netefoat.  Paima- igitus enjhienmfuis. mbdumi inyegirein,
o fingake: lemiitae- peecndae pancs. visrostar , snoxqK
o \tcm totam detexi ; tum vero animuma: ﬁurm Jamins
. jongapeibee:Jiamos it «imioen fepanast - ita! Meonus nec
shity rilxwes- - ogirtfur , .. Oy fingulis oveinas fims.-menforss
aflipmars , ~dasteniqio . omuia . phaenomena . zite - explicane.
> Mo Seffiie atque de hifce ‘noflris . ofilationibos
-0 " ',. . 1




P SONTS MU LIVRARIS e

Sit ‘nensper (Fig. ) BD - lanina, daﬂaea.m&a Aper fokrm
foam longituiinesn wwiformis., guana . vt lineany mathems-

tmm uonﬁlhahm..pum lamm)pcmu, ‘e Jaco fuo .

a percuthomesssbabitusinguiderd Gl ,>mofiio A wp-
'y ot oot el indiebm oot dasig mentem
abftoshemns g - diffefins percpsicnis; ¥nige dhic; confliesan-
din comfiflit inimde tremule ame&noqi fonum fxman-
dum speb: MR mots trémulys- ita-fit; vtlamine rects
BED sifomt. Figumm . 4od, .i;iqm:«plmhmidbu@. o
~vaqnh - deestings gertesie 5 Hn&:.‘ﬂcrmmfti\iotjoap aer
ek’ oo Aipta. weit statust plage. dpmuenies;: ks
. calentor ex nfra dicesdis clorefcet.  Hac icagie #dmifa,
licebit @ prioei comamrae beg ahultey pmpnmtes oy
gnare , quarun pyaesipuas -bic. erimmerabiroys. - -
. 3% ShiveGs Bl hifanigm. eets in; C x!ucturque
ol BD ‘mipims, pargendicelags: & erit mmue czb. fie

milis. et goqualis mmo ¢fd et eerque ad eandem  pas-

tem pofiws ravione linese BD..

2°, Tangees in € sitic_lingae  BD mrfc&emﬂﬁh

8% Radii ofoyli i exeremiatibys b 64: 4 funt dnfi-
m, quiz ibi-¥is dnflodens nulla eft : foquiter hing, cum
spplicatac y -ceun ‘infinit¢ pamaccunﬁderemur, cﬂ'em pus-
&is fret d,ddy—o. .

.8 in iisdemn puniis 5 et deu:dmﬁtd‘_y—o'
-Bne dune: witimae .propriétates oeu -qorollaria feguuntur
ex methodo quamr §. IV. psimee diflermtignis adhibui-

s pro inmesiends aequatione ad‘curmam , ad quam lami~

pxc in omni ofcillationum genere incurvantur.

. .5°% Netari etinm poteft (-quamnis “ifls - notatiene
200 wtemar-in fequentibus ) mwmmb-
t minse

/
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minaé ih ‘quemcurique frum ‘fufléxae duranté tot vibts-

tione conftanter permanére in codemt punée C... -
6°. Summmas omnium virism accelerantin ad oppos .

 fitas partes linwe. BD effe seqouales. et contrarias - ¢

v°. Spatia comprehenfa inter retasBe, fD ctaromiv,fd
fimulfimta eSeacqualia (patio #:fewdcontiariain partemypofits.

Hae fint proprictates curwac , ad quam lammma els-
fica ¥niformis naturaliter “recta et percuffa, dum okil-.
lationes minimas perficit., .incuruatur ; “harum  propiies-
tum ope poterimus deinceps arbitrariss confiantes ad pro-
pofitum noftrum vtiles definire; aequatio autem curuse
becfd eadem femper eft.nempe f*d*y—ydx* pariterque -

- eadem expreflio pro longitudine L penduli fimplicis ifo-

chroni cum vibrationibus laminae , nempe L— %2 x {xC.

§. XI.  Omnes vero pracdictac proprictates ctiam
fubfiftere poffunt , fi lamina vibrari ponatur ad modom fi-
gurae fecundae vel figurae tertiae et fic pomo, i1 vt

_ curuatura laminae lineam BD vel in duobus: vel in qm-

tuor vel in fex pun&is et fic in infinitun interfecet
quo maior aittem eft numerus interfeionum €o acutior
fic fonus : has vero curuaturas fonosque refpondentes dicam
pertisere ad primam claffem. Iam enim monftrabo fe-
cundam fuperefle claffem , in°qua numerus pracfatarum
interfeCtionum fimiliter in' infinitum progredi. poteft , fed
impariter.  Seorfim hanc claffem indicandam putaui, quie
nouo cakulo opus habet quamuis parum  diverfo.

~ . §. XII. Secundam claflem conftitumt ofcillationes

quaeﬁunt ad normam figurse 4' et 5'* quarum om-
merus in infinithm progreditur ; differunt curuaturse pri-

.maechﬂisacumaturisfecundae,Mnmuusht@-

&io~
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M in, pirima fit purmﬁamdnunpar é in hae
"clafle mm:ﬁétxo medis: C et in ipi medie.
tate Lifinae : Vtrique claffi fingulae proprietates .§. X.
exppﬁmeﬁm;communesexmgtapnmaetfecunda pro-
pnemte ifta fecunda proprietas nihil ad fopum noftrum
dlqerﬁyatétq autemn ° pro .vtraque claffe vel ipfae
ﬁgn;ae indicent quod vero ad primam proprictatem' at-
tidet , haec nupc ita xm@utanda eft, vt dicamus rewmum C
eb mﬁgura 4. egwdemﬂmlm et aequalems effe ramo
C1d Jed ad partem contrariam pofitum ratione lineae BD:
Itaqu xes fe habet in figura 5. et in. omnibus re-
liquis , quae mente concipiende funt. Caeterum interfe-
&ines curuaturae -cum -linea BD deineeps nodos vocabi-
mus , qui ‘plane funt immobiles, quandoquidem diftantiae
cuiusnis  curuge pundti- ab axe BD eandem femper et
vbique inter fe rationem feruent , ita vt fi haec diftan-
tia femel rrifla fuerit, durante tota ofcnlh&one femper
pulla maneat..

§. XIII. His omnibus probe perpenﬁs iam calculos
noftrgs ponemus.  Vidimus in prima d:ﬁ‘ertmoné, quod
fi ablciffae x fumantur in axe BD et applicatae. mini-

‘mae 5 ad BD fint perpendiculares fore fidy=yds*
ﬁei:e monuimus hanc aequationem pro omni _ofcilla-
tlotmtn genere . valere ; quia vero quantitas x aequatio-
nem non( ingreditur et dimenfio ipfius dx eft par, ideo
licét dénitium aBﬁ:xﬂ'amm vbiuis -ponere. ; . aptiffime autem
in . pracknti ‘pegotio ponitur in pun&o C pro vtraque -
bﬁz:llquonem ¢laffe. " Quia vero in claffe prima pro fi-
guris I IL IIL etc, valor ipfius J idem eft mutata x

. in —x ob proprietatem 1. §. X.”ideo in aequatione
Tom. XIIL . Z §. VL
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6: VI ficiemgr B0 & H=09 ¥t G felse’ dimensié
ms pares littesae’ x rcmnnnt. ‘unoque  habebinsws -y

¢laffe * prima

__'. a(l+|;3;j“‘_‘~:1 c4es 7!11+qu
J —-'—'Y(T—'— E e 6:3: “To +etc )
Similiter”in claffe fecunJa ro hguns [ V. et mud-
ta x in =x, mutatur y ‘in —y (per §. Xﬂ), atque
adeo ﬁciemus a—o0 et y=o0, Vvt folac dimenfiones
~ impares litterae & Temaneant : Mbbbimns igitur  pry
rlaﬂl'ﬁcunde R o

. o

.’,= ; e(f+ . 7 +8-!-~«s~"‘~“93’+dc ’
+a(11+‘ 5o a Ji—l—‘ 5 607 degurme i gt +¢tC)
Deinde in veraque clafle (per anuotation: 3 et 4. §

X.) pofita x=CD=3/ fit ddy—o et dy—o; Eft-
que autem ob dx conﬂans in-clafle prima
xx x6
ddj-—% udx( +r.::77—;::,7+etc.)
+‘ydx(ff +34]‘+!0567lf“+uc"

x4

1

lx( 3 . +etc )
m d'j"-g a J g 20 3. ‘-5.’
—-ydx (,,,+,,-s,,,.o+ctc ) .
: Panter in ¢lafle fecunda fic ' ‘lf

ddj_§ Bdu (’ "+‘~’3 o5 6o7]’+etc)
+3dx (% Falaa ;?—h - &,,7’“-‘5)
. %‘*‘:f:“l‘ Teese sj’+ etc. )

Hque 4= 3-;-3,1 - S o)
Jam vero in vtraque chﬂ'e fada x :_‘: ;l debcnn clemen-
ta dd y et 4*y euanefcere ; hinc duplici modo tam %
qum § per aequatxonem habetur et. fic \trobique ae-

. quatio
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-~ quatio finalis - imuenitur-inter / er f.  Hifce veftigiis in.
fiffendo reperietur redte ordinatis terminis pro claffe prima.
(2,'+s-+-l:‘f‘+s.4-s. 6.17..«. 28 58 +etc) :",.,,l,lz yj"",,,.m,z:_f;:ﬁa +CtC.)
=G e e ete ) (1 et
pariterque habebitur pro clajje Jecunda, :
(4-3—!-:-.;.1371—}- TT,J{‘,”q-WC)';‘,"w—P%—m +etc.)
(234t et ) (g S - ete. )
Ex iftis duabus aequationibus inueniuntur pro quauis of~ .
cillationum- claffe - omnes. valpte:slrggiqnis ;— > Ytraque enim
aequatio infidjtas dat -radices reales. In ‘prima clyffe va-
lor minimus rationis <~ infernit pro figura prima ; radix
fequens pro figura fecunda et fic popro: In fecunda claf~
& -radix; mipima rationis - refponder -figurae, quartac
radix fequens: figurae quintge ficque deinceps Non Jicet
astem 0ifi oporof0 calculo ad radics appropinquare.
ifleque galculug, fit fore infuperabilis, cum figoram ter-
tiam vel quintam transgredimur. At fi methodo altera,
quae acquatione abfOlute integrats §. VI. innititur, via-
mur . ¥tod “Gegotium: expedite abfofuitur” éoque accura-
tins, quo plures nodos lamina vibfata -forrer.- Vplad
tamen hac priori etizm methodo’ calculumy: inire , vt vi-
derem .vtriysque methodi conformitatem ficque altera mes
thodus altera confirmaretur..  Inueni itaque s
e . HER . S A VR M
. pro ﬁgprapmmptox ‘377 =49 LIS
- pro figura fecunda pro x, 35-1- —=-14608 ... p-
- Ppro figum quarta prox. % — 3824
His addo ex priori differtatione cafum fimplicifimum, quo
. L L IS AT 3 "% “™oRaming

!

- .

N -
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lamina einsdem longitudinis / fen BD muro infixa vibratme
( vid. §. VII. fuperioris differtationis) atque fic habebimus
pro figura fexta prox. 3’;- = 12, 25.

Ifta vero quia nunc breuius et acuratius beneficio alterius

aequationis abfolute integratae abfolmam ,’ eorum applica-

tionem deinceps dabo.’

_ §. XIV. Iam itaque confiderabimus aequationem ge-
peraliffimam integratam §. VI. expofitam et explicatam,
nempe | o

J—ae 7+beT+bSin.Arc (F4+mn
quae rurfus omdes omnino ofcillationes “continet mum-
que ad praefentes ofcillationum fpecies ope propri-
etatum §. X. indicatarum applicanda eft. Obferuabi-

s ‘amtem proprietati primae §.-X. fatisfieri, fi fist b

=4 ¢ s — quadranti circali - cuius radius eﬁ Vnites,

quemi quadrantem ‘iddicabinms littera ¢ : proprietatia-
tem §. XII. expofitse fatis fic penendo b_..--aetn:o,
ergo habeblmus pro claﬂb prima

- j—ae.T—hnT-i—bSm Arc.(-;--{aq)
“M"@nm I T

_y—'aeT.-ae f——l—b Sin. Arc.
In hifce ambabus aequationibus fuperfunt determinandae
litterae @ et b, quod rurfis fiet ope 3. et 4. annotationis
§.X. quaembem\ vt fiat ddyito et d£y=0, com po-
mtm'x_..-—l-";L Habeh:tur itaqué . pro daﬂ'e

. ¢e7+ae=f — b Sin. Arc. (,f—l—q).._o

i

L .
m 4e”—4e’7+:bCoﬁnAm(,-,~+4) =0
hartun-

L
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anedmmmaequanonum bemﬁmmdemaeqmuo
pura hzbemp inter / et f, expnmendo dnphcxmodovan
lrem 5, erit jpempe
Sin. Arc(;}'-l-q) --Coﬁn Arc.(-r-}—q!
c-}-i- e'f | e'f-- 3
Pamu'queﬁetproﬁcwda clcﬂ‘e :
ae_f— ,,J‘ b Sin. Anc ,f__o

. atque ¢e7-+-az" bCoﬁtLAﬁ-yh.o e
_wmmmﬁmm
o Sin.” Arc. =" Cofin. Ax.
C =t .-—'——‘i‘qi '
. e el L c’f«-h-(-’f L
In hlscp vero qmbabuanqamﬂlb%s mmmr
purc determmanda dedlmus, reumamus figtm terminu

‘ ’,f, qm prae termino focxo e-7valde paruus eft fla-
tlm atque vix _binarium excedit : In hac hypothefk
énphclter pro prima clafé | -

Cer D Am (5t ¢) =1 Cofin. Arc. (,f+4)
et pm fecunda claﬂe '
*  Sin. Arc. 3 = Cofin. Arc 5 ‘ "

fequatio prior dat fi per n intelligatur qua.hst;unquem-

mem,latege:—f:mums”
.1 e
il ==47"¢ five (4-'3"*)1

ﬁ’ledalautem*.te:qu'.u:xofacnt 4 6 -

m. rp == 4304 fue T =4 2)g

rtnlque aequatio conunetur,h hye, gmhm.t soreon

iy =mg .
' Z3 .8
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f perm “intefligatur qualiscunque numerus nnpat affirma:
matious.  Vtivéro fam intelliganus )’ quisnam numerus m
in quouis cafi fit accipiendus , notabithis -quod crefcertte
nunfero nodotum , ofcillationes fiant. citiores , fimulque
adeo pendulum fockiromum §. V. determinatum fiat bre-
vius , ficque qﬂantltas -‘,‘ decrefcat , id eft, quanutas{
crcﬁ:at ergo quo maior eft: numerns- nodorum eo maiot
continug numderus o accipiendus erit ; vode foquitur fi vel
in vnico cafil appareat, quismam numerus m refpondeat
numerot cuicwaque nodornd ; idem dp omnibus - reliquis
patefcersss: pesfpicmain. autenr = , minimo. noda'nn nlh
mero refpondete . walorem minimmm qnanutans 3» ;
vero in clafle prima ofcillationum nodi ad minimum duo
font , tumque fit 4#—1x feu m—3 ;- itaque genenli-
R pometcs, ASMOruriy dicatur N, uit :cfpondemmot}
o {aReg)f o 0

Notetur autem hofce praeﬁtos valores rationis 1 ad
J non pmmno cxatos effe quidem , fed tamen vero
proximos imo infenfibiliter a veris abefrare, modo.
fint nodi, et cum minguam pauciores duobus fint nﬁ
ideb nunc examinabiri correctionent adhibendatn o
duobus nodis.

. Cum itaque duo- fimt nodx dmmus eflt proxime 7
=3¢, veram autem valorem exprimi aequatlohc '

Sm Arc. (—‘j-q) — —'COfm A“:L,,f"‘}'q‘)
57..'.-‘;7\ ‘ ‘;7 —'7

namus igm ‘5. "3q4-za et-confidercmus qmnntztem
snvaldepm,sk,em S

AN
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Sia. Afc. (. --9)= Sin. Arec. (i4+a)=+HinaV,
Cofin.Arc 5 +¢)=Cofin.Arc. (§4 - a)==-¥ j+aV}

. cﬁze%'q—ka:e“—l—at;q o

~2 -3 4 -3 -3
CeT—e¢ MR, Mg

His fibftinutis valoribus in noftra hequatione’ prodit

- =Vi—aVi o L =ViRaVE
egq-—i-ae%q—l-ee‘; rdeéq c'q-;-i-qéq-ga iq-'f-i—aie i1
quae recte redil&g dat tandem ‘a—e¢s 44~ ;:_-—_‘ raxime o?
0089 et conf_eii;erfit_er 7’:4., 7213 atgugﬁ- = 497?
qui numerus fée non differt ab altero quem §.
XIM. circa finem methodo plane diyerfa " erpimus.
Simul autem liquet , ex allato exemplo, quam parum
 gequatio = (2N—1)g a vera abludar; poteric igitup
ifta cere@io in zeliquis cafibus empibus, ¥bi multo mij-
noris womeati fit, tuto negligi. Hinc yero nunc falia,
deduco corollaria. - : ' :
3°. Sit namerus nodorum N, erit vt iam diGtum eft proxime
oL e 'z‘J'gfﬁﬁﬁN:“I)-ﬁ-‘ . .
2. Penihiw fiocdronum L = 4 x f3xC (per§. V.) =x
2P w-byC et Giia quantitates p; P, C eadens fimt pro
, wna eademgqtie lamhina , erunt pendula ifockrona in ratione
reciprocabiquadrata dupli sedosim nusseri waitate diminnti,
3%, Cum ex data penduli fimplicis' longitudine innotefcat
pumerts oftillatioturi " infra miinoaim fScundum et cum
«tiam - experimentis eonftet in inftrumento ‘mofico ad tos -
num choralem compofito fono infimo 'C refpoadere 118
«yibrationes intra minitiim fecundum., apparet- in fingulis
. .

cafi-
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cafibus, fommn laminae definiri poffe numetis abflutis,
Erunt amem foni proxime in ratione quadrata noderum
numeri duph vnitate diminuti, id eft, vt (aN-1)
4°. Cum vi §. XV. fuperioris differtationis ﬁt pro figu-
ra fexta longitndo penduli ifockroni — 3 x £x C, lice-
bit fonos pracfatos ad hunc tanquam ﬁmdamentalem re-
ferre , quem_ defignabimus per vnitatem tuncque erit quam.
proxime :

1. . Soms pro figura fexta 1,000

II. Sonys pro figura prima 6, 345

III. Sonus pro figura quarta 17,629

IV. Sonus pro figura fecunda 34, 545

V. Sonus pro figura quinta 57, 105

VI. Sonus pro figura tertia 86, 308
Numerus fecundo loco pofitus infto paullo maior eft,
corredtionem eius fupra .dedimus eaque adhibita prodit 6,
317, tantilla autem fonorum differentia, cum mnlmm
abfit vt auribus percipi poffit, legem generalem infrin-
gere noly. Sonns fecundus eft primi circiter oétauae duplicis
fexta minor : tertius fecundi eft oQawse quarta maior
quartus tertii fere eft otana: tum fequitur fexta maior et
tandem vitimus' penultimi efficit propesnodumt quintam.

§. XV. Atque fic tandema determinauimus omnia et
fingula, quac fonos ‘coruthque diuerfitates fpe&ant Su.
pereft, vt dicamus de locis nodorum ,, fiue vt determine-
mus . loca,_ in quitms applicata y euanefcat. Id vero non
nifi taediofo fatis calculo perficitur attamen cum iftud
argumentum neceffario ad inftigitum noftrum pertineat ,
imiquum foret iftnd, quicquid fit laboris, plne recufare.
Poteft res ifta perfici. rurfus tum ope aequationum §. XIII.
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wum etiam ope aequationum abfolute integratarum §. X1V
Vtraque methodo pro exemplis ahqmbus vius fai et eas
dem proxime nodorum loca vtraque inuemi: Hic vero
relicta methodo priori ad alteram refugiommus et -conueniet
rurfus ambas ofcillationum claffes feorfim confiderare.

§. XVI. lnuemmus §. XIV pro claffe prima hanc
sequationem

y=aef+ae="—+ bSin. Arc (F4+9q) :
tum etiam oftendimus in codem pamgrapho verfus finem
effe prexims  — (2N-1 )¢ five f—rtm; © Subftimang -
iam ifte valor quantitatis f et habebmn- talis aequatio

(lﬂ—l_ix —(‘lN-ﬂEf '
y=ae ' g 1 +bSm Arc. ("'"-"-ﬂ-’-‘..j-q) |
€t quia in nodis fit y — o, habebitur

(aN—x )qx — (2N—1)" g%
(A)ae T ge” T 4 HSin.Arc.¥ -'u_o
' (Nenq <ty

vbib— (ae * -qe ) Sin. Arc. (’“"‘”—’ et
N eft numerus quicunque par : At vero fimul eft Sin.Arc.

. (sN—, )4
(T 4= F¥ 4 ehigmb=TF(e T

-2 (N—x )

S “9)av2 'ﬁlb{htuto ifto valore in aequatione °

(A) &&aque dmlﬁone terminorum per-4 , habebitur

‘1“"1‘)4: —{(2N—1 _— (zN—:)q 2N~y ’
(B)e —H )L--—l- e s +e ’—H)szSm Ar
‘ -(2Nw'”

(e+a! fn hac vitima aequatione poteft terminus 2 *
q taN

futo neghgl prae termino focio e : praefertnn fi
mumerus N, qui quidem par eft | bmanum £Xxcedat et ca-
Tom. XIH. A a - fis
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fis, in quo N=2, feorfim fapputetur ; admiffa ifts

reictione tanquam nullius momenti , mutatur aequatio

( B) in hanc
(sN—1)g2 —(sN—1)g= (2N—1)g
(C)e ' e | =zt °*

Y 2 x fin. Arc. &E=1)1=+ 2] Aptequam in reductione
huius aequationis vlterius progrediamur , e re erit, quaedam
monere de ambiguitate figni -+ membri ad dextram pofiti ;

orta ifta ambiguitas fait ex aequatione fupra adhibita , vbi

pofuimus Sin. Arc. 22 g— 4 Vi, ex quo patet
figna fuperiora valere fi fit N numerus impariter par,
et figna inferiora, cum N eft numerus pariter par, vel
etiam notari potent quantitatem’ - e (2T Y1V 2 x
Sin. Arc. (’N_’%"""” in omni cafi effe affirmati-
vam, ita vt fignum fuperius feligendum , cum quantitas
Sin. Arc. 2E=1222341 of affirmativa, inferius fi fit
negatiua. '

Nunc vero aequationi ( C) talis concilietur forma

(2N — 1)x(2q% 4=q7}
(D) + Sin. Ate. w-nmi—e‘ Y

. (sN-x)x(-—aqx—ql) -

 Vite Py V i, deinde ponatur
”"""""'" =2mqg+a, intelligendo per m mu-
mervm quemcunque integrum ; ita vt 2 m g exprimat

vel femicirculum- vel circulum integrum vel fesquicircu-

lum et fic porro; quoties autem o arcum exprimet non
admodum’ magnum, erit proxime Sin. Arc. (2mg—+a)

=F (a—%), vhi fighum fuperius valet vel inferius,

prouti m_fierit numerus impar vel par. Hifce fakis
fubthtuuombus mutabitur acquatio (D) in hanc

(E)
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(E)+ (+)(a-«')—ef*"'—"¢+~- )

'V;—]—e"”""'”"‘"( )qV' quia vero mhy
pothefi verfarhur ‘effe @ arcum partulum, licebit ponere
c"""l-i—aetc"‘“:r—a fimulque Iicebit fimpli-
citer ponere a loco a — & : Sub hifce hypothefibus
mutabitur aequatio ( E ) in hanc

(F) 4 (F)a=emr (B0 )0, (14 a) Vip-gomein(2)
‘%(1—a)Vj, haecque vitima acquatio dat

— (G)a_-:‘(zm—l)l{ﬂ%‘_')q)/;_*_e—f a2 m—1 )q—(:%)qv :

A (Fpr—etmor (2o )y tomoi (2= )y
atque haec tandem proxime erit vera, eoque propius ,
quo numerus nodorum N maior eft, numerusque e
contrario minor ; notandum autem eft , ' i famatar m— I,
determinari nodum puncto medio C proxnmum fim=—2
oriri nodum fequentem et fic porro, vnde liquet -ma-
Ximum numerum m effe dimidium numerum nodorum,
<tum -etiam attendenti facile patebit in numecratore et de-
nominatore terminum vltimum non mereri vt eius
ratio habeatur , hoc igitur reiecto vtrobi,ue, multiplicato.
que tam numeratore quam denominstore per ¢ ()4

+(2N-' Ve, fiet tandem
(H) a—= I
QN—4m+l ¢
+(+)e( )1

mde jam videmus recte a nobis traGatam fuifle a ¢ap.
A a 2 ’ qm

Va-1

.
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quam admodum exiguam , quippe nunquam ad * aflur-
gentem. Inde vero ftatim cruntur valor quaeﬁtus ipfius

x, cum enim poffuimus fupra CN—1)ax+9) — 5 mg

4 a, crit x = ,',';'_': I+ ,Nq__q‘ , ﬁue
am—1 , l
x'—zN_l l+ aN=—4M—=1

(2Ng—1q)* <+(+ e * 41’2-:)
videbitur fortaffe ifta methodus nodorum pofitiones de-
terminandi et nimis operofd et minus .accurata. Ego

vero, concinniorem methodum nec video nec expeo’

velimque adeo vt hic perpendatur ad naturam huius pro-
blematis quo requiritur formula generalis, quae nunc
- wnam , nunc duas, nunc tres radices et fic porro quous-
que libuerit exhibeat , quod concianiori formula praefta-
ri pofle non crediderim : Docuit me quoque et expe-
rientia et calculus fpecxahs exemplorum , in quibus for.

mulae noftrae vel maxime aberrare deberent , eas effe.

plusquam credi poffet, accuratas , nec profe&o vllos fine
pracuio examine rigorofo reieci terminos. Sic itaque
tuto formulis noftris vtemur in exarmine experimentorum
quac hac de re inftitui poffe deinceps docebimur ; Nunc
vero aliquas notas hic adiiciam. »

I. In formulis noftris figna adfunt dupliciter ambigua,
notibitur igitur , quod iam monui, attendendum primo
effe an numerus N fit vel impariter par- vel pariter par,
fi prius inter {igna ambigua anteriora fuperius eft feli-
gendum , fi pofterius, fignum valebit inferius . tum ratione
fignorum ambiguorum purenthefi incluforom obferuandum
eft, fuperius vi'ere fi m eft numerus impar, id eft, fi
modus a punto medio ¢ vel primus vel - testius vel quin-

-
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e etc. defideratur, inferius autem fignum adhnbendum
erit , fi m fit numerus par fiue fi nodus vel -fecundus ,
vel quartus , vel fextus quacratur.’

II. Nodi finguli fere sequaliter a fe inuicem diftant ,
praefertim’ nodi circa medium pofiti, accuratius autem
rem -confidergitdo nodorum interualla alternis vicibus tan-
tillum crescunt et decrescunt a medio verfus -extremitas
tes ; imtermallornm autem prommorum b:gae continuo

.decrecunt,

" - IIL Vt habeator diftantia vltimi nodi ‘ab extremitate;
faciendum eft 2 m—N; ficque primo reperitur x — m_—_-'_:
I = = proxime !‘-.Nz_-.l ] =

_ (2Nq q)(e’qu-i-x)

o :_q,:: proxime L2X=%2/; fi haec quantitas fub~

trahatur ab }/, reperietur diftantia quaefita — 5% 2
§. XVIl Quod in fuperiori paragrapho praeftitimus

pro ‘prima ofcillationum claffe , in qubus numerus no-

dorup par eft, fimili modo pro,fecunda clafle feu nu-

mero nodorum impari efficitur. Tunc autem , fi au~

" merus nodorum ad wvtramque partem rurfus dicatur N,

et exponens nodi, cuius pofitio determinauda eft, fit m
incipigago a pun&o medio C, ita vt nodus primus di-

. -catur ille qui pun&o C eft proxxmus , fecundus qui hunc
- fequitur et ita porro; his, inquam , factis denominatio-
- nibys , dico fore ;pro fgcunda o!cillationum clafle :

) ‘
X = :m: + (-xN-uu-—-E
v (2Ng¢g —q\x(—l—(—i—-—)e B 'Vz—x)

quac qmdem formula- altera pro “prima ofcillationum claf(;
| Aag
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¢ data non differt, nifi quod hic habeatur m - ¢,
uod ibi eft m, neque id difficulter pracuideri potmﬁ'et,
2 animum attendxﬁ‘emus , quod cum nodus fit in ipfo
puacto medio C, qui aequaliter pertinet ad vtramque

“partem CB et CD, poffic exponens nodi refpectu figu-

rarum ad primam claffem pertinentium cenferi m —- &
Caeterum hic inter figna ambigua peiora -+ fuperius fe-
ligendum ¢ft, cum numerss N + 1 eft pariter par,
inferius cum e(’c impariter par, et inter figna ambigus
paﬁenora ( + ) fuperius accipiendum eft curh m eft nu-
menss impar et inferius cum m eft numerus par.

§. XVIII. Ex comparatione vtriusque formulae, qua
determinanimus diftantias nodorum a punéo medio C ,
apparet poffe vtrimque eadem aequatione cOmprehendi ;
fic {cilicet N qualiscunque numerus integer , erit

l |

. x:-l’i‘-’;- TN—aN—1;

(sNg-g)x(t(+)e  *  Va-z
Pro hac autem form#Ma‘ notandum erit M cxpnmere due
plnm nodi exponentem , fi. numerus, -omnitm nodorum
eft impar, et fi ifte numerus par fitPtune M exprime-

mere duplum nodi exponentem vnitate diminutum ; quis
vero fignorum ambiguorum diiudicitio non ita eBRcinni

_€ft, vtemur potius formulis praecedentium paragraplioruni. -

En igitar nodorom tabellam pro figuris hic appofitis
in qua tota laminae longitudo pommr 1000 pamum

Proﬁgura przma
Cf vel Ce = 280 -
fD vel eB = 220 G
- T ' Pro
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Pro figura quaria

CfvelCe_369 -
_vael eB = 131

Pro figura Jecunda

Chvel Cg = 144
Cf vel’'Ce = 407
b f vel ge — 263

fD ve eB'— 93

Pro figura quinta
Ch vel Cg = 223
. Cf vel Ce = 429
bf vel ge = 204
JDvel eB= 43

. Pro figura tertia

.Cmvel Cl= o1
Ch vel Cg = 274
mb vl mg — 183
- Cf vel Ce = 440

bf vel ge = 166

- fD vel e B= 60

igi

- "’

~

PR Y
LI ST .

‘- "JI" .

T

§. XIX. Atque fic apparet locos nodorum pro quos
vis riodorurti: mimero fiue pari fiue impari quanta fufficit.
sccuratione detérntinari poffe, quae res potilfitniirn ad.

~ inftitutum noftrum pertinebat.
: Nihil vero addo de aliis modis , quibus fom i la-

mina elaftica elici poffunt,

|
.

quorum ahquos §. IOI. ex--
pofui , cum nunc mam(éﬁum fit , quemadmodum vibratie
. ones animo fint vbique concipiendae et quomodo dein-

ceps calculus earum fic inftituendus.

Iam itaque manum
de tabula remoucbo, poftquam ea, quac in hcc noftro

argu-




193 DE SONIS MVLTIFARIS

argumento phyfica funt, experimentis confirmauero. Du.
" plici enim ratiocinio ha@enus di®a eruimus , altero phy-
fico, quo ftatuimus  vibrationes laminae hberae et per-
cuﬁ'ac iis fieri modis, quos figurae noftrae mdxcant alte-
ro pure geometrico, fiipra omnem dubitationem poﬁto
Ratiocinium autem pbyﬁcmn quamuis npn dubitem, quin
vni cuique ftatim fit’ plane probabile , non poterit ta-
men pro certo haberi, priusquam .id experimentis fuerit
confirmatum ; Spero itague non ingratum fore, fi hic
appoﬁlero expenmenta , guae inflitui et ob(‘emanones quas
feci circa diuerfos fonos dierfimode e laminis elicitos,
iis praefertim , quibus geometria non fatis imbutis cxpo
rimenta mﬁar demonftragionum funt.

Experzmenta et Corollarm Phyfia.

Virgis vfus fum cyhndn_cns vitreis d;uerﬁmm Jongi-
tudinum et craffitierum : craffiimae diameter quatuor li
neis paullo maior erat; At vero- qui neftra imitari vo- -
let experimenta melius facxct virgas adhipendo chalybeas;
cylindricas wero pnsmaucxs pracfero , quod in 7illis ofcil-
' lgtiories eaedem fint in quocunque plano fiaat : Acque
- ctm falibus virgis cy,hndncxs fcqumna .inftigui  experi-
menta.

I. Virgam duobus extremis digitis in certo loco ap-
prehendi pendulamque fuftinui , tumque ‘eam clave, quam
altera detinebam manu percuffi: Sonum,, edidit virga per-
cuffa vel obfcurum , oppreflum , xhco extinGum , vel
clarum , liberum, dxutlusquc dnrantem'; haecce: duo fo-
norum genera ab inuicem differunt , vt fopi campanae
‘ medxo diffiffa a’ Sonis campanac integrae
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"+ Px hac obfermatione fatim iudicaui, fonum diftin-
&um et clarum tunc ‘effe , cum virga in nodo aliquo di-
gitis. apprehenderetur , obfcurum vero et fuppreflum fie-
ri, chm logus attaGus nodo mulli refponderet In hac
(entcnna mox confirmatus fui. ,

II. Deinde fucceffiue vxrgam a medio verfus extre-
mitatem alterutram per omnia loca apprehendi totiesque
altera mann percufi ; tum vero loca illa, quibus fonum
clarum fonorumque “percipiebam notaui, eorumque di-
ftantiis ab extremitate acceptis nsdemque collatis cum
menfhris in tabula XVIII. exhibitis , confenfum egregiom

. deprehendi : -hic tamen notandum eﬁ loca ifta latitudi-
nem aliquam habere , cum foni poft minimam digitorum
mutationem non ftatim totam fuam plenitudinem vel ace

~ cipiant vel deperdat. —

III. Dum experimentum ita inftituerem , vt -modo
diGum eft, obferuani fonos praefatos nunc fieri acutio-
res ; cuius rei rationem intelliges, fi primo fingas virgam
dxgms apprehenfam in / fignrae tertiae , fumta fcilicec CJ
or part. (vid. tabell. §. XVIIIL.) tuncque fonus exprime-
.tur numero 86, 305 vid. §. XIV. Deinde fi fumas
diftantiam a puncto medio C 144 part. habebis pun-
&um g figurae fecundae, fonusque refpondebit numero 34,
$45 ; tum vero fac diftantiam a pun&o medio C 223
part. refpondebit ifte locus pun@o g figurae quintae-
fonusque erit vt 57, 105 : Poftea diftantiam illam fu-
sc 274 part. habebis pun&um g figurae tértiae ) Turfi~
que fooum 86, 305 et fic porro.

Nota Sonos fieri pofle a nimia virgae longitedine
wel nimis breui ita graues aut acutos vt percxpx -amplius

Tom. XIII. ~ Bb : .aon

-
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non poffint : Sohus autem maxime grsuis, qui € virpge
percufla edi poteft , refpondet figurae primae fumta Be vel
D f=— 220 partium : obferuaui porro virgam vitream,
‘cuius diameter erat*3 lin. longitudo 8. poll. fonum
 edidiffe f, Qui intra minutum fecmdam ficit circiter Goo
vibrationes ; quod fi igitur ftatwamus fonum acutiffimum
qui diftingui poffit, foni f efle otawam triplicem, fen
efficere ofcillationes 4800 intra minutum fecondum , fo-
quitur virgulam vitream 3 lineas in diametra hsbentem
fonum diftinGum nullo modo edere, cum eft breuior
duobus pollicibus cum decem lineis. 'Si deinde affumss
tur fonus graviffimus perceptilis effe fub ofamam i,
plicem {oni f, dicendum erit virgam vitream tres line.
- as craffam, 322 poll Jlongiorem etfi -in pun@o debito
e vel f figurac primae apprehenfum .fonum amplms non
" “edere: Quia vero pofitio pun®i g figurae. tertiae non
" differt notabiliter a pofitione pun&i e figurae primae;
ddeo tunc potius auditur fonus figurae tertise refpondens,
qui fe habet ad fonum figurae primae vt 86305 ad
0345 fen proxnme wW 13! ad r.

. IV.In vxrgls Jongjoribus facpe fit vt duo foni ﬁ-
mul diftinte percipiantur : quamuis vous altero paulfue
lum diftin&iot et clarior ; Id vero oritur 2 proximitate
nodorumd ad diverfas ﬁgum relatorum quae ‘proximitss
nodorum , quorum  numerus fenanum transcendit , facile
contingit. -

V. Pracfatum phaenomenon femper conmgrt cum vir«
ga punto medio C apprehenditur, quia pun&um iftud
“medium commune eft figurae quartae, quintae ‘et reli-
quis omnibus ad claffem fecundam: pertinentibus , adeor

.“ - - "




g A=

)

DE: SONIS MVETIFARIS 198

| vt firqul: infiniti foni producantur, quorum autem coms-

muniter duo tantum aut tres funt - perceptibiles ob nimi«

~ am acutiom vel grawitaoem reliquorum

... Haeciita fe habent cum virgn -vaico in pun&o de-
tinetur ; fequuitur mmc experimenta , -cum virga fimul
duiobis vel plun'bus in locis cohibetur.

. VI.. Si- virga in duobus , tribus, vel quot quot adfint
nodis fimul cohibeatur, femper orietur fonus clirus, et fi
wel vnico in loco extra . poﬁtwnem nodi detmeatur
fonus illico. fuffocabitur ita v.‘gr. in figura- quinta noteu-_
tur pun&a ¢,g,C, b, f, ad :normam tabelae §. XVIIL

~dtque in fingulis punétis virga detineatur , ita tamen vt

ebices zppoﬁti angulo acuto virgam coérceant , fonus cla-
yus pertipietur talisque et idem ' permanebit ﬁ obicem
wvnum altetumue remouens ; féd opprimetur. fonus fi lo-
arss obicis cuituscunque notabxhter ‘mutetur.  Notandum
tamen hic et , 'poftquam podi ex tabella potati in vir«:
ga fuerint , tum demum loca vera, experimentis accura-
tius efle explomuda , quod facile fjet, i nodum vnum
poﬁ alterum inquiras ; haecque tantilla corretio necefla-
ria eft, quia virgae raro fint plane vniformiter craffae -
et elafticae, tum etiam quod tabellae numeri non fint ita
accurtati 5 quin vna alteraue particula deficere pofiine ;-
Demque virgarum craffities, cuius nullam rationem feci-
, tum fonos tum nodorum loca aliquantillum muta-

re poﬂ'unt ‘
VII. Denique experimenta feci circa fonos laminae
diverfis modis vibratae : primo nempe exploratis nodis
¢ et f in figora prima five calculo five tentando, virgam
in nodxs iftis degentam percuffi fonumque quantum potui
¢ Bba con-
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confonom in clavicymbalo obfermani ; idemque deinde
feci ratione nodorum et fonorum reliquis ﬁgum refpoas
dentium ; tum collstos inter fe fonos numeris exprefli et
mihi ﬁme vifum eft poft crebra tentamina , fonos iftos
quam proxime fe¢ habere vt indicawmr §. XIV, ita v, -
gr. diftin&e percepi fonum figurae quartac effe foni fi-
gurae primae vndecimain minorem plusquam completam,
quod idem et indicat tabclla fonorum exhibita §. XIV.
Fateor tamen quod in virgis chalybeis craffiusculis
aliquando foni progrediendo a gramﬂ'xmxs fonis ad acuti-
ores, hi in ratione paullo maiori, creuerint quam tabel-
l1a indicat, quod maxilmm_partem crafficiei virgse , ad
quam nullam attentionem fecimus, adfcribo: quo enim
font virgae craffiores, eo acutiorem fonum edunt ; , craf- & -
fities sutem quamvis eadem fit in eadem vxrga,
in minoribus nodorum diftantiis fommun magis intendere
poteft, qyam cum nodi maiori interuallo a fe inwmcem
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DE DESCENSV CORPORVM
SVPER PLANO INCLINATO ASPERO .

‘AVCTOI&E" '. R
L. Edr. '

§. 1. .
adem prmcnph R ex ‘quibus in: fupmm d:ﬁ'emuone
motvm corporum fuper plano horizontali atpero,
quatenus is a friione turbatur , detexminavi atque ex-
plicaui , multo latius patent , eorumque: ope - plurima alia
phacnomena motoum - corporum exponi et euolui pof-

-~

- $mt. In hac quidem differtatione conflitui viim iftos

rum principiorum ant¢ ftabilitorum oftendere in motu
corporum fuper plano inclinato defcendentiom definiendo,
in quo negotio pariter friGtionis yatonem maxime fpe—
@ari gportet. Singularia autem in hoc ‘motu phaeno~
mena deprehenduntur , qnorum confenfis cum : conclufios
nibus ex memoratis principily deducis virimerfie xhéoriae
veritatem maxime corroborabit , quae confitnatio . refs
pefu eorum, qui nexum Veritatum tam- diftinée intuert
non valent , haud exigui momenti eft exiftimamda. Etf¥
enim leges mp;m, vide haec deducunsur;. seque fugt - ne-
ceflario verae, ac regulae quibus in -arithmetiox? ep1geo~
metria vtimur , tamea quemadmodum in avithmeticie bpe-
rationibus prd:atxones adhiberi folent , ita in- mechamcm}
conclufiones, ex; pripcipiis deriuatas pa' experimenta com-
'_mban conyenit. TR
4.-2. Phaenomena , . quae in »defeenfl cbrponm f

px phno inclinato. occumgt pqummmn bisc ‘sodeurtt -
b3 vt

Tab.

1v,
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fari. pntagdum eft , quam confedio eiusmodi. plani. laeyl-
gatilfimi., omai frictione carentis. .
. §.5. Confideremus’ ergo corpys ELMD plano in-
Fig. T c}mato “i'mmobili ita impofimm , vt bai ED planum
coptjngat , “fit autem. hoc corpus adhuc in quiete, in quo,
ftan perpetuo effet permanfurum, nifi 2 vi externa,.
cuigsmodi eft "grauitas ad motum impelleretur. Accedat
i}'tﬁu: grantag, qua corpus, in dire@tione verticali G P
eorfum folficitatur , erit -haec vis vtique aequalis pon-.
dexi corporis, quod fit =P, eiusque diretjo GP tranfi-
bit per centrum graujtatis. corporis G. Refoluatur ‘hacc:
vis P. corpé in (directione 'GP follicitans in duas latera-
I¢s. 5, quarum. alterips dire&tio. fit re&a’ G H paralieh pla-
no AB, alterips ¥ero GEN nommalis ad AB, erit, V4.
confia, illa vis %ggﬂ.hacc vero — 35. P, duta BC
harizontali , .ac AC: vprticali. Effeus ergo grauitatis in
hoc gonfiftery vt vorpus primum follicitetur: in dire@jo--
ne BH' & W= 03P a6 pradeerea in ‘dire&ticoe ‘GN
a'WV="20"P " Handfn Viridn' 1" pofterior 2& P in diie-
&’ig'n}'f‘é' )"Pfan%}ii“A_ﬁ fxi('),rirﬁi.i agens fola adeflgt , eum
viique corpus in_fiio fitu perpetuo quiefceret fi guidem
recti GF infpa bain DE', ‘qua corpus planum copeingic
catit ;- ocque..cafy effptys vis 33 P in fola preffione
cegfiriiesur ;, qoa corpus;.in phamun AB normaliter aget.
- prefiiendoii vi' == ZT P} idque aftn ad motdim cietét,’
nifi- effet’ immiobile : Sin’ autem normalis G F extra bafig’
DE" caddt, wm corpus in éam partem procurdbel in’
ghain’ re&ka’ GF cadit. =~ - - - T - 0P
Cl [V A - S g;.s’u

O
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§. 6. Altera aitem vis 4C.P, cuius dire®io eft
GH, quia planum AB eius acioni non obftat, corpus
s@u promeuebit in :direéione: GH cique. motum pro-
grefiuum: inducet: : ‘Quamndin. enim corpus eft in quicte
fri&tio - plani,’ anuqmque e (it nallum effeftum exerit,
at flatim aci corpus EEMD 8. vi 45.P moueri incipit,

refiftentia- ftiQionis . fubito -aderit, corpusque' in -difetione .

oppbﬁta DA retrahet. . Quamobrem. nifi vis-:promenens
45 P rmior fiferit , 1§uam i&io, . cotpes in diréfione GH
pmouenﬂbn ;bveht Neqnevere fu&xo(ohmomi
progrefliio quem -vis %—%P in corpore producere congtur,
relu@atur fed etiam , quoniam eius diredtio DA non per
centrum gravitatis corporis G tranfit, corpori motuni
rotatorium .circa aXem per' centrum granitatis eius ‘G
tranfeuntém atque ad planum, ACB normalem, imprime-
re- aunitetur , a@uque imprimet , hifi magmmdo bafis
DE, aliseque circumftantiae poft exponendie hunc ef
feim impediant.” -Quoniam enim -corpus non eft libe-
rem , fed ‘phirio ‘immobili« AB; incumbit;- non fafficit ad
motim “gotdtorium - generaridum vim . rotatorium adeffe ,
fed etidm 'tantam effe- oportet, vt obftacula ab immoe
bxhtate p!am AB oriunda fuperare valeat. - :

>§ . ‘) Ante- omaia igitur quantitatem fri&ionis ,
quam «corpuiy-flatim ac motu.fiio planum radere incipit,
fentit:; determinari- opertet. . In' praecedente quidem dif-
fertatione, expofui , quemadmodum fritionem - fuper pla~
no_hpizontali afpere per experimenta explorare opor-
tegt ,, neque- qutgin banc friftionem .im préefénti cafu ad-
h;b'};,: )hqet eo,,ﬂupd corpps non, toto fuo pondere pla-

om. Cec no
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#10 inclinato incumbit , Hincque ‘minorem fri&ionetn pa-
giatur necefle eft. Tam ratio edim quam cxperienéia
doeet . quo  maiod vi .idema COrpis ‘coned -idem  planum
gfperum : apprimatur., Ai@ioném dn eademm ifations., aisgeri
gebers. - - Quare - cum:; vjs', :qus. corpus ag planym  ingli-
m: appr;metar ‘conftet fitque - = &Xs . B, poterimus
g?nus principii. ope ex: fri¢tione corporis fnper plano AB
fecundym - herizontem: dtiaaﬁtcy quantitateny, ﬁn&toms m-
forry 5. Quam: idegs. Gorpus: djaper codem’, phano . i
patiggar:. | Sit. igitw - B Giior, quam, planum AB:
zontale  fa¢um carpori ELMD gbi impofito obucu:
quod fiiftio horizontalis . appellafi  folet : quoniam hoc
cafn preflio aeguahs ¢ft, ponderi toti, P, cnt ﬁ1€po eius-

¢sm. cprporis. fuper plano inclinato AB =25 B

-yl 5, 8; A,n;equam ueftigemus > vndc -motus xo&tbnm
proueniat , atque -an corpus ELMD motum rotatoriun

fit concgpturum ¢ pomamus corpus hoc folo motu pro-
greﬂiuo fuper plano inclingto defcendere #6u ad corporum
¢laflem- pertinere. in; quibus- ¥is: frictionis nuliym  motm
ratatagiur, producat, etﬁ, ad huc .ignoramus ', .in-quo ratig
huius . rei fit, pofita.. Primum igitur manifeftum eft hoc
corpus ad motum incitari non poffe, bifi vis vrgens

s.p. maior fit ﬁ'léhone 2s K, hoc eft niff fit. ,‘,3:>, '

iam igitur: § e:xpomc tangentem anguh - eleuationis
plani -ABC , poﬁto finn toto — 1, patet quamdiu an.
guli AB C tangens minor fuerit quam 3, tum corpus
perpetuo.-in.quiete effe permanfurum : fimulac: vero in-
eknatto “plmi: AB nanta flatuater , vt eius. tangens exce~
dat _valorem] . conpas déﬁendem -ineipere! Hind‘dedncx ‘
) el At . m
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tut facilis - modus frittiongn horizontslem F per planim-
juclinatum explorandi , -ab Illuftri Bilfingero adhibitus :
notetur -enim angulas B, .quo corpus tantum non fuper -
plano inclinato defcendere incipit , quo pc: experimenta
inuento erit friGio horizontalis F — B <.P. .
§. 9. Pohamns- itaque effe § s . tque  corpus:
fuper plano inclinato a&u defcendet. . Inceperit :érgo-;cor-
pus ‘defcenfum fiunr ex’ punéto fammo. A-; awque iam:
erit. in M abfoloto fpitio.A-M —x.: Ponatur, eiusFig. &
celeritas in M debita altitudini v, et quia in directione:
MB follicitaour vi ._.“P in eaden vero retardatur.
vi =325 F, erit vis"acceleratrix corpords -in' direiane-

MB _;:‘; 255, propter maffam’ corperié fimulque
pondss = P. - Ex his dum corpus per elementum 4 ¥
progreditur erit do = (4% -3%. ¥ ) dx hincque v ="

(AGI-BCR) ,DeR:endet 1gltur cotpus fritione non obs’

~ flante moth ‘vniformiter accélerato, ‘et aeqtmlibus- tempot”
ribus aequalia- celeritatis “incrementa capiet. * Cui phaeno-:
meno fi experientia. aduqrfan videatur , caua _ abegrationis .
aperte: in refiftentia aeris deprehendmlr » quae cum .fit.
quadrato celeritatis proportionalis vmiformem: acceleratio-
nem maxiane perturbat.  Sublata autem refiftentig aeris ,-,
corpus ab(-bluto fpatio A B celeritatem acquiret tantam ;
quntam in vacuo, hbero lapfia adipifceretur * per alutu-
dinem — AC— BC = |
" §. 10. Videamus iam quid requiratur ‘ad hoc VtFig. 9.
corpus motum progreffiuum ,. quem deéterminauimus , - pu-
rum profequi poffit neque rotationi feu prouoluuom fit °
obnoxium. “Vidémus antemn a* fri®tione oriri -momentuin "’
- Cc2 ten-

—
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_ tendens ad corpus in fenfim MDE conuertendum circs
axem horizontalem per centrum grauitatis G tran{euntem
et ad planum ACBG nomalem , hocque momentsm -
efic —=25$F.GF; quare corpus fine prouolutione pro-
- gredietur fecundam dire&ionem GMH, fi iftud momen-
tum impeditur , quominus in dfe&mndeduamr.. Pona-
mus .per hoc momentum corpus iam ita prockue ad vol-
vendum - efle. 4Gum , vt foli bafeos extremitati D inni-
tatr, atque tantum non incipiat circa D circumagi
In hoc flatu, tora preflio 35 P, gquam corpus in ph-
mm AB exerit' in vnicom pun&om D colligetur, ita:
corpus in.folo puncto D) planum A B premat normali-
ter tota fus Vi 33 P, et nifi planum refifteret, hac vi
corpus a@u ad motum impelleretur, - Cwm igitur plaoi
firmitas hanc vim deftruat, idem eft acfi , fublato pla-
no, corpus indirectione DQ ad A B normak vigeretur
vi = b<. P, cuius momentum refpe®u axis per centrum
grauitatis G tranfeuntis eft. —2SP. GQ =2S2 . p,
atque dn'e&e repugmt momento fuperiori ex frictione
orto.

§. 1r. In hoc igitur corpus verfabitur ﬁam vt 4
quatuor vmbus follicitetur , quarum prima in d;reéhone
GH et — 45 P, fecunda in dire@ione GF eft — 35P
temamdnre&xone DA eft —3C F, et quarta in dire-

&ione DQ et — 3. P. Binae priores quia earam dire-
&iones per centrum grauitatis transeunt ad motum rota-
torium nihil conferunt ; tertia autem conatur corpus in
can iplam plagam rotarc, in quam rotari deb?t’u:'
. - \
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vilus motns rotatorius aGu fubfequitur , eiusque momen-
tum eft- —R&2L F.  Quartse vis effetus hmc motui
" rotatorio eft contrarius , eiusque momentum eft = 2%, P,
Quamobrem nifi illud momentum maius fit' quam hoc R
motus rotatorius nullus producetur ; hincque corpus mo-
tu radente feu motu progreffivo puro fecundum dll‘e&h
onem GH progredlcmr, fi foerit 225 PS> 2C-OF
hoc eft fi fit 2F > 4. Du&a autem ex centro gramta-'
tatis G ad bafis extremitatem infimam D reGa G D,
erit o7 tangens anguli DGF ; quottes itaque tangens an-
guli DGF maior .fuerit quam §- pofito figu toto — 1,
toties corpus motu progrc(‘ﬁuo folo fuper plano inclina-

to defcendet, dummodo fuerit 1>+, alioquin enim
corpus perpetuo in quiete perfifteret.

§. 12. Facillime itaque iudicare poterimus, vtrum
" datum corpus fuper plano inclinato defcenfurum fit motu
radente puro, an vero voluendo ad- hoc fcilicet tantum
attendere debemus , vtum g3 feu tangens anguli DGF

maior fit an minor &a&xone -;—. Priopi enim cafu, quo
2F >+ corpus mota progreﬂiuo puro defcendet ; cafi
que poﬁenore » quo ST fimul motum rotatorium
recipiet. Quoniam in hoc criterio 'eleuatio plani incli-
nati feu angulus A BC non ineffe deprehenditur , per-
fpicuum eft, quod corpus in vna plani eleuatione fine
prouolutione defcendat ; idem in ommi alia eleuatione
quacunque fine’ prouolutione efle defcenfirum ; hocque-
plorima experimenta a Cel. Profeflore Krafft inflituta con-
ﬁam:er comprobauerunt, Neque igitur in iudicio hac de-

Cc3 , e~
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re.ferendo fpectari oportet re@am verticalem ex centre
grauitatis corporis ductam, vtrum ea extra bafin an in-
-tra cadat ; vti aliquibus autoribus placuit’; fed” ex folo
angulo DG F totum iudicium eft petendum.

§. 13 Si igitur frictio horizontalis F adaequet pon-
dus corporis abflutum P, tum fit fra@tio + = 1 quac
eft tangens anguli 45°. Hoc igitur cafi corpus ELMD
motu progreflivo puro defcendet, fi angulus D GF. maior
fuerit femi re®to. Si fritio horizontalis F fuerit ad pon-
dus P vti 1 ad 2, ideoque § =1, quaefradio eft tan-
gens anguli 26°, 34/ ; in hac ergo hypothefi, nifi angu-
ks DGF maior fuerit angulo 26°,.34, corpis fine pro-
volutione defcendere nequit. Sin autem fricio horizon-
talis F fubtripla ponderis P. quae ratio vulgo in lignis
obfefuari folet, erit § =, et angulus taugentem ha-
bens = § erit — 18°, 26/: ex quo angulum DGF maio-
rem efle oportet 18°, 26/, fi ‘quidem corpus fine rota
tione dafcendere debeat. Si planum AB data opera fu-
erit politum , pariter ‘ac bafis corporis. DE tum fere de-
_prehenditur =< ! eritque adeo — tangens anguli 14°,
2/, corpus igitur - folo motu radente defcendet fi angu-
lus DGF maior fuerit quam 14°,2¢. Ex his facile erit
de _parallelepipedo iudicare ; vtrum . motd radente » an
voluente fuper plno inclinato fit .defcenfurum ; et fi fi-
gura fuerit minus regularis cognito loco centri grauitatis
totum iudicium abfoluetur.

§. 14 Operac autem praetium erit corpora prisma-
tica, quornm feftiones ad axem hormales fint polygona
regularia feorfim perpendere ; quie vél ex materia vni
formi confient , vel faltem fimin grauitatis centrum in me-

' . ' dio

-
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.dio axis pofitum ha.beant Hmusmodx igitur prisma ita
imponatur plano inclinato, vt eius axis fitum teneat ho-
sizontalem. Repmcfenxct figura DHIKLE eiusmodiFig o,
prisma , coins. fingnlae feGtiones fint polygona negulana ]
laterym. - Erit ergo angulis DGF—1% graduum . ex
quo eiusmodi prisma fipe prouolutxone dcfcendet i fue
nt tangens anguli 2°° maior quam .. Cafn itaque quo
=y, prisma. :rlangulare tantum ﬁne rotatione defcen-
det ; quadrangulare enim iam in ipfo termino pro-
volutionis verfatur. . Sin + = & numerus laterum mi-
nor effe debet quam 7, Vvt deftenfus fine prouolutione
abfolnatur. At fi - — ! prifma’ polygonum o9 laterum
adhuc. radendo defcendet quae autem plura “habent la-
tera voluentr.  Sit demque + =1, atque ex fuperic-
ribus cocluditur , prismata polygona pauciorum quam I3
laterum omnia fine motu rotatorio eflfe defcenfura,
§. 1s. Quoniam igitur inuenimus, ‘quomodo cor-
pus comparatum effe oporteat, vt motu progreﬁ‘mo fo-
Jo defcenfum’ abfluat ; fimul ‘intelligimus quibus caﬁbus
mots ‘rotatotius - corpon defcendenti mferatur QuothSFig.—’.
fcilicet fractio D minor fuerit finctione . , corpus de-
feendere hon _poterit, quin fimul voluatur. Quod fi er-
80 papendxculum GF, quod ex centro grauitatis G in
planum ‘Inclinatum, AB demittitur , in ipfam bafis extre-
mitatem’ deorfum fpeantem D eadit, tum ob DF=o,
corpus femper motum rotatorium reClplet , hifi ipfa fii- .
&io F’ fuerit nulla: quo tamen cafu in ip(o, rotationis
termino erit’ conftiutum. Sin autem perpendiculum GF
adeo extra bafin infia D cadat, tum ob gp negmmém
' . ide-
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ideoque mhxlo minus ,+ corpus voluetur , enamﬁ fn&m
omnino ewanuerit. In hoc autem ftatu corpus ne qui
dem fuper plano horizontali confifiere poterit , propeeres
quod perpendiculum ex eentro grauitatis demiffumi vextp
bafin cadit: fed fatim prolabetur ; quod quidem- B!pn-
mis flaticae principiis eft manifeftum. -Super -plano -in.
clinato agtem accedit momentum vis proﬁemcnm“‘"P
quod quia fit neganuum folum motwm -rotatorium  ge-
nerbit.

, ~§. 16. Perfplcmm autem eft, nifi corpus fierit
rotundum , eiusque axis fitum honzontdem teneat , mo»
tum rotatonum vehementer . fore m'cgu]atem Sunm
enim a¢c motus rotatorius mc1p1t ‘tum corpus in folo pun&o

Fg.10.D plano innitetur, et circa hoc punétum conuertetur,

~ donec alia ficics puta D H plano inclinato applicuerit ;
“%ocque, quia cum jmpetu euenit , fimul ex-percuffione
mutatio in corporis motu orietur ; ; rotatio vero circa
angulum D fubito fiftetur, et corpus vel fine motu ro-
tatorio mou€ri perget , vcl circa (équeqns bafis . extremis
tatem H motum rotatorium nancifcetur, Turbabitur ez

- go defcenfus huinsmodi corporum continuis faltibus , #t-
que adeo percuffionibus, ita vt motiis nullo modo ad q:xprdi
fiones algebraicas vniformes reuocari queat ; {ed,contingo
dum alia bafis plano inclinato f¢ ap‘hcai nouo rjmlo
erit opus ; haecque. operatio ¢o etit’ dnﬂicﬂror, QO migs
corpus 2 ﬁgura rotunda recedat:

Fig. 1r.° ¢, 1. Perfequamur igitur praccipue corpora mtun
da, in quibus motus rotarorins fire. f’ub:tanexs alterarioni-
bus locum habere poteft. Inciimbat filicet hmusmodx
corpus rotundo ita, plano fnclihatd AB vt eilis - axis it

ho-
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horizontalis , ‘atque ad phnum vesticale ACB norrpalis ;
- huitts porro corporis. rotundi- centrum grauitatis G pofi-
tum in medio axis punco, partesque corporis vfrmque
fitae fint inter fe aequalcs et ﬁrmles ; praeterea vero axis fit
permanens , Vt corpus circa eum libere rotari poffit, queme-
admodum in praecedente differtationé expofuimus. Exponat
circulus LMD vel fe&ionem axi normalem per centrum |
grauitatis G facam , . vel aliam quamcunque maximam ,
qua corpus planum contingit. Sit igitur huius fe&ionis
radius GD—=c¢, et pondus corporis maneat Vvt ante —=P
eiusque .momentum inertiae refpeétu axis fit —Phb.
Vidimus autem™fupra huius momenti valorem pro prae-
cipuis {peciebus corporum rotundorum : fi nefmpe: corpus -
- fuerit cylindrus ex materia vniformi conftans, tum erit |
bb=1icc; etficorpus fuerit vel globus, vel fphaeroides:
ellipticum pariter vniforme erit bh—=j3c¢. Denique fit'
F fritio honzontahs huins corporis totundi, quam fens
tiret faper plano AB hormntah mom mdente folo pro-
motum.

- § 18, Incepent hec corpus deﬁ:enﬁxm fimm fuper-
plano inclipgato AB ex A. whi initio-in quigte .fuerit,
conflitutum , perpendiculo GD in A incidente : abfolue-;
ritque jam fpatium AD=vx. In flam hoc praefente du~,
plicem habebit motum, progreffiuum et rotatorium : fit
igitur celeritas motus progrefliui , qua centrum granitatis
G indiretione GH parallela plano AB progteditur de-.
bita altitudini  : celeritas vero rotatoria, qua punfum-
quoduis periphaeriie M circa axem G- in plagam Mm
D circumfertur , debita fit altitudini . Dum igitur cor- -
pus motu progreﬂiuo pergit _per elementum fpatu Gg

Tom. X 111. Dd =
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—dx, pm&mm M motn angulari in f perueniet, vt -
fit Mm= =%, Celeritas autem pun&i D, qua' pls-
num in dire@tione DB radet, erit —Vo-Vu; ideoque
interea radet per elementum —'(x—- )dz. Quoniam
igitur effectus friGionis , quae et — 35 F, dato tempus.
culo proportionakis “eft fpatiolo , per quod friGio exerce-
tur, ert fn&.mas v;s dum corpus per elemcnmm dx
progtedmn' non ;. S Fdx fed =i (1—Y2)Fdx ; qu
corpus in direGtione DA retrahetur.

§. 19. A pondere autem corporis P corpus in di-
retione -GH follicitatar vi — 35 P, ad phoum vero
apprimitur in dire&ione GD vi :;%P, quam plaoum
ita abforbet, vt inde mulla vis ad corpus - rotandum
refiltet eo- quod intermallum D P emanefcit.  Accs-
Jerabitur igltur corpus in dire@ione GH vi sgcceleratrice

ff, ig I- 4,,) Y Motus autem rotatorius a fola fictio-

ne accelembitur , eritque vis acceleratrix, qua punGum M.

dum per Mm rotatur, — 3§ 1—3'—3)‘;:; Ponatur an-

guli ABC finus —m, cofinus ==, na vt fic mm—\—
sn=1 pofito finn toto =X ; erit sp——m et pg = M.
Per effe@um igitur follicitationam momentanearum habe-
bimus has duas aequationes

dov=mdx - n(x—!'i‘)—%’-'

— A Fce xyu
de=n(1—3) Fm7s

Ex quibus aequationibus integrando colhgx potexit corpo-
sis in quouis loco tam motus rotatorius quam progreffi-
vus : integratio autem ita perfici debet vt pofito x—o

‘am Yo qum Va euanefcat ; quoniam corpus in A mo-
tum ex quxete inchoafle ponimus, - §.20.
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: § 20. threshabemusvambdesx ¥, et o,
* esum vnam eliminari oportet : cmunoddfme autem x

eliminatur , quoniam in Vtraque acquatione tantum 4%

P
ineft. Prior awtem aequatio dat dx.._b,,l.,w;__,,i%l.p AN
. P ‘
pOMOl' Vero aeqlmlo dat dxr nFcch’:-uurccu ) vnde
“inter © et ¥ hanc acquirims aequatxcmem ,,,m_,ﬁm ey

C— o bbdaye - quae " poﬁto “_._.k—nb‘lt in nFdoy.

--' nRecvyvu-nFceud

Vou—-nFudv = kmPvdu — knFudu - knF duV vu.
Cum haec aequatio fit hompgeriea ponamus v=2¢4, ¥t
it do=ttdut2¢0dt, ﬁ&aque fubftitutione habebimia
iftam sequafienem : nFtt du - anFi'u’ dt-nFituda
—zFnﬂmﬂt::kul’ttuduk—»nl?#adu-—l-knFtudu, quec
variabilium feparatione tranﬁt in hanc:

anPttdt— 2 uPtdt
EmPif— knFii4-RnFi—nFi34-nFil —"u , fine diuifione Pﬂ"
.+ anPtdt—q.nFds

infituta in hanc d'---nsn.;.(kmr-kw-o-n F)ig<knP*
§. 21. Ad hanc sequatjonem integrandam ponans
brevitatis gratia kmP-ksF—+-nF—2gaF | ita vt fit

ka-—*’lpt— dﬂ adt—-2tdt :
—F eritque i—asf—k» qme ob #-

: igt k_’(utig—k’b’(gg—k-k)) (1 3‘5@5:“*‘")7 , abit
an__ Eomriilde _L"t“—w—g:-_g'k:?"d p

n T gV (6ER Tog-V(sg+F) cuias mt

grale eft Iu:lC—!—E""f/‘('?%(..i—'—‘%:)‘“—k)I(‘ g+V(gg+k))‘_‘

":‘tv"('f'é!—%f ""’"I(t—-g——‘V (g8 + 1)) =1C+3&s

t—-s'-.-vrgx—r-g I(tt—-zgt—k) Alogarithmis ism ad mb

1 1—g+v(8§+
meros concludendo erit u(ft—zgt—k):C :::I'—,/ng P ) ea+ +

alque loco ¢ reftituendo 3—: erit v—2gV wu— ku:C

Vo—gvu—t Vulgg-k) .
(n--un--vu(‘{g’-i-"')"(“'l;’d Ad conftantem C ad nn.
2 ftrum
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_firum cafum ‘accommodandam , ponamus ¥ =0 quod ini-
tio motus euenit, eritque ¥—C ; quoniam vero et hoc
wcafueft v—=o, erit C=o ; ideoque v-2gVou-ku
.=o. Ex qm aequtione oritur vel Vo—=(g+ V. g¢
+k)\)Vu vcl Vv__(g-V(gg-{—k))Vu Mapjfe@tum
autem eft pnorem tantum aequationem locum.. habere
“poffe, quia in defcenfa vtraque celerttas Vo et Vuett
aﬂirmatma )

§. 22. Cum igitur poﬁto g

mbi? —-nbbﬂu— neek

oRGoE fit Vv—f(g+V(gg+k))Vu pet- ‘
" petuo in defcenfn corpons fuper plano AB motus pro-
_grefluus ad motum wtatorium eandem. conferuabit ratio.

nem : eritque in fingulis locis celeritas. corporis progreffi.

va Vo ad celeritatem rotatoriam V' # vti g 4=V (gg k)
24 ¥ feu vd k ad V(gg+k)-g , exiftente k=22

Si igitur foerit = # pro cylindro ob k = } eritg = =X
et V (gg+ k)_s’(gmm+6’ﬂn+9nu) ldeoque V‘U
Vi=3 m+n+V(9mm+6mn+9nn) 4n Ea
dém vero hypothefi pro globo vel fphaeroide elliptico, ob
k= jeritg — 22X et V (gg k) Loemrmmiun
hincque fiet Vo: Vu=6m—+3n3'V (36 mm—+
36mn—+ 49nn): 10 2 Qlod fi ergo eleuatio plani
fuerit angulus femireftus, erit m—n; hocque cafu fiet
Yo:Yu—20:10=2:1. Globus igitir fuper plano ad
angulum femire@um elenato ita defcendet, vt eius cele-
ritas progreffiua vaque duplo ‘maior fit celentate rotato-
ria, fiquidem fit + — .
§. 23. Perpetuo autem corporis rotundi finer plano
inclinato defcendentis celeritas progremua maior erit quam
. \ celeri~

lm?—kn?-q-n?
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celeritas rotatoria ; eoque maior erit differentia, quo ma."
gis phinum ad horizontem inclimatur , feu quo maior fi-
at angulus ABC. Nam fi angulus B omnino euanefcat
feu planom AB ﬁat horizontale , erit m—o et n—1x,

ideoque g — 2 et Vigg +k)= S ex quo ontut_ )
Yo:Yu—=x:1, nempe hoc. ¢afu corpus perfe@e quis
efcet, et vierque motus erit nullus. Si angolus B fit

infinite parms , ita vt fit m quantitas- infinite parua ma- -
kmP

nénte . #—1 erit ¢— T - *2¥ ideoque V(gg;{—k)
mP

co ek (oMU et g+V(gg+k)—!+r-—;h

quare fiet Vo:Vau— 1+£;—,,—,—,, r. Quando autem

planum’ AB in fitum vegticalem elenatur, tum ob n=—o -
fit g—ocv, ideoque celeritas progreffina Vo infinities erit
celeritate rotatoria maior: boc fcilicet cafa corpus folo motu
progreffiuo defcendet. Nullo autem cafu inter medio fi-
eri potet Vu—7V o, ad hoc enim requiritur vt fic
—i1—2g fiue ";’—",—P:o ‘quod nusquam nifi in fitu ho-
- rizontali euenit.
- §. 24. Comparatis binis celeritatibus inter ﬁ: pote-
fims quoque ad quoduis fpatinm abrolutum AD==x

motum corporis affignare : Cum enim fit Y5 — Yeetik
fiet ex prima scquatione do=mdz—n( (EhmYegghly
Fda 742 quae mtegrm dat v—mar— g4k V(_gg_-g-k))!?x__
r(ka #gF—knF +-nFV(ggt+k)) feu 0 —

(RMmP—(3 k)P AR MIP2 2 —R)RMARP-(r -k )Enn )
s kP

-cognita autem pro fpatio percurfo x celeritate progreffi-
va ¥V o, fimu} innotefcit celeritas rotatoria V& ex aequatione.

.V:Wg )_-i.y ﬁk’m’?’-ﬁ(--&\fmnﬂ:—r(;;!—k)’mﬂ)—( :-k)nv_km??/.
‘ Dd 3 Hinc
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Hiac perfpicitur dom angulus B euanekit ob = o fo.
re-.v—=0, hocque cafi folo corpus mon defcendet,
aam qmmpnmnm plaoum tantillum elewatur , prodif
v— =% Hincque adeo conftat frictione -motuque Q-
satorio non obftante , corpus motu yniformiter accdm
"o effe defcenfurum.

_ - §. 25. Determinato corporum, rotundorum - mou:
mixto ex progrefliuo et rotatorio, quo fuper plwo in-
clinato defcendunt , panca quaedam de mot carporum
non rotundorum fed fuperficiebus planis terminatorum
afferamus , non Vvt totum motum profequamur , quod
opus effet fere infuperabile , fed tantum vt initium
motas cognofcamus. Quemadmodum enim c¢orpora ro-
tunda ftatim defcendere incipiunt ac plaoum AB ad ho.
Tizontem minimum inclinatur ; corpora vero motus 10+
tatoril expertxa ante non defcendunt, quam 2§ maior

fiat quam §; ita in reliquis corporibus. certus ac determi-
natus dabitur terminus elemationis plani in quo corpus
defcendere incipiat.  Sit igitur corpus DELK, quod ini-
tio plano inclinato AB ita infedit, vt eius facies D .E

. plano eflet applicata, iam autem percurfo fpatio AD—x,

peruenerit in fitum quem figura repraefentat. Scilicet
bafis DE , quae initio plaoum A B tangebat , ab eo re-
mota {it angulo ADE | qui angulus continuo. fiet maior,
donec alia fiuperficies fequens DK. plano- applicetur, quod
cum euenit motus rotatorius prior fubito fiftetur , cor-
pusque vel motu radente folo progredxetur vel motum
angularem circa fequentem angulum K concipict. Per fe-
- ‘quemur autem hic tantum motum rotatorium  primum
natum , qui eousque durat , qucad ﬁcxes DK fe plano ap-
plicet. §. 26.
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6. a6. Sit igitur awgulus ADE =y, qui fimuf
oftendit, quantnm corpus iam ab initio motus. circa axem
horizontalen per centrum gmaitatis G du@um fit cire
eumactum : at demiffo ex centro grauitatis G in bafin
DE perpendicilo GF fit angnlus DGF = f. - Quodfi
iam ex G in plnum AB demittatur perpendiculum G ify
erit angulus FG f—1, ideoque angulus DGf=f-s,
€X quo erit g—é =fin. (f—s) et & =cof (f —s).
. Pomatur DG =, fitque celeritas corporis progreffiua ,
qua " ceatram grauitatis G in re®a GH parallels plmo
AB progreditur debit2 altitudini @, celeritis  vero qua

- pun@um D circa axem corporis per centrum grauitatis

-

B
o

/

G dutum rotatur , debita aititudini . Dum autem corpus
hac celeritate rotatur centram gravitatis G a pline A B
recedere debet, hooque fiet celeritate — fin. (f—5) Vg,
qQuem centri grauitatis motum feorfim. ontemplabimur ,
cum eius motum progreffivum fecundum dire&ionem G H
non afficiat; Erit igitur porro celeritas, qua punGum
D verfis B progreditur — Vo — Yu; ideoque fi fiiGio
horizontalis fuerit — F erit fritio quam’ corpus in hoc
ftatn fentiet — (1 — 33 ) 35.F, qua corpus in direione!

D A retrahetur. Ponamus autem vt ante 1§ —m, et

mo=e,ita vt fit mm-an—r.

§. 27. Sit corporis maffa feu pondus =P efusquer
momentum inertie refpe@u axis G, circa quem gyra-
tur="Phbb, erit vis qua corpus in direGione GH vr-
getur —mP, vis aurem in dire®ione normali G f—=nP.
Hinc itaque corpus in dire®ione GH accelembitur vi
acceleratrice —=m —n (1 —¥2) 3. Atque fi fimul viav
phni, quae corpus a plano repellit, quoniam pun =



216 DE DESCENS” CORPORVM

D rnon intra plinum AB ingredi -poteft ; in computmm
ducamus , qua vtique reattio plani in D, quae per fe eft
~ =nP, augetur idemque ratiocinium adhibeamus quo vfi fir-
mus in praecedente differtatione , oportebit ibi loco F
feribi nF(x—Y2) et loco P, nP; quibus farrogatis -
erit ¥is accelerans motim romtorium in D =

#.DGF(1-34)G f~P.Df)_ ne*(F(x-Y¥cof (f-5)-P.fin.(f-s))
P(bb+Dj ) P (bb—+cc(fin.(f-5)))

autemn centrum grauvitatis G in- direGione GH per

fpatiolum dx progreditur, pun&um D motu angulari

abfoluet fpatiom — 22" verum quia interea 3ngulus
xvu

ADE — s elemento ds augetur: ﬁet cds——,
ad:v'v

ideoque dx — —5—
§. 28. Ex cﬁ'e&u jam follicitationum momentanes-

rum cofequuntur ‘binae fequentes aequationes.

lv—mdx n(I_vla)Fdx —mcdsyv naPecdsyo __!_

P —  wvu ~  PvVu ?
~,d“_m"(F 1—Y3)cof (f—s)—Pfhin.(f—s))d s

- P(bb+cc (fin. (1 -5))) .

Prior aequatio in hanc transmutatur 4o — mdx —

4 240 cujus integrale eft v — m x — 5E aes

!_rla

P -+ 4
Hae autem aequationes etfi in fe intraGabiles videntur
tamen pro ipfo motus initio ex iis idoneae concluﬁone

formari poterunt. Ponamus’ ad hoc v —as—+ Bss e
' : vu __ “+8s__ (a¥ —
H—ys - 0ss erit 3y .._V" =Vigq tui'.',"

erit porro ob s minimum cof, (f—:)_._coff—l- sfin.

‘et fin. (f- s)=fin. f—scof. f: quibus in prima ze"

quationc fubftitutis fitdv —ads+a p:d: = cd:(n—-—,—)
N
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(3{ 44,-1———7—»"’““”'1-1-?'—%?4' o quo dit.e = Tbi— 7.

n/ .+”‘;° Poflerior yero aequatio negle@o’ etiam s

et (F(1—VY) cof. f— P.fin. f)ds

dabxt yds="2 BB (G )) fu P .
b‘b‘ry .+."Ppc'y (ﬁn f) = nFc' coff—nFc'Vr CO‘:

ff"’ ”:Pc‘uﬁnfﬁ ‘o :

§. 29. Prior aetpatlo dat V §= 8:?:,::'; ) feu V

f (mP—nFjec (m?—-a?)’cca
v— — “aP—n kg mde fic 'Y - (al’ aFc) "y ﬂm 73

' in altera aequatione fubﬁltutus dabit

i bb )”a c(mP-—sle)
l -{'—?C((le:f-ui)*ﬁ. T ___an{conf—-nxp"i

. f— """“;’;"_:;’;,‘:’”U SitaPwnFo=x fiet
- (bb-cc(fn.f)?) (mP —aF )aFc = (b~ ¢c(fn. f))
(#P —nE)yz=nF ¢ z2cof f—nPe% 26 f—nFec
(mP-nF)zcof. f. Ponatur porro z— (mPLrPyifierir=>

ucctg[&gbba-ec]&f)')(mr-nr)f+(b&4&4c(ﬁwﬂnlc
xPcJn

nPccoff—n cjmef .
Ex . hac aequatione valor ipfius # inuentus praebebit vae,
lorem ipfius 'z, hocque cognito innotefet a, mgleque
porro @. Sin aptem fiatim pomamus Y2 —=r, aqe ¢, -
fin. f__..DE....p, et ;of.fq...GF.....q, ita vt figy
m-,l—qq—:.cc, fiet primo initio:35 — v hincque reperietur)

B R )

snFcq—ankecp

quamprmum crgo (mP—an)r—l—;rF mcxpnt maius.
efle quam o, tum corpus. defcendere mclplex et fi ferit
qu_.Ppr>Fq corpus quoque rotari ineipiet.. Eft:
autem F g > Pp, quia alioquin corpus folo motm pro--
greflivo  defcendit, quem cafum ante- epoluimug, - |
. Tom. XL "Ee 6. 30.
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. §- 30 Ex eadem aegmnoag Pro r:.inuengs fi pov
da‘tur‘,—. — },’—;:m fta vt fie Jo:r""“—"ﬂ"i-t%-"-_
ac primo ‘quidem motus mmp = ""f” fq (—b-bl::.h; ;mu’.
reperictar inuertendo @ — .

-,r—-JQ——ﬂﬁ——“——, ,,—,m;é:,—,#’-*——*' -

Ex hac sequatione intelligitur fore dv = o , fifit wy=op.
feu angulus ABC —ang. DGF hoc a-go cafa corpus
quiefcet, fi quidem fierit £ < £ Statim vero- ac angne -
liis’ ABC* incipiet fuperare angulum DGF, corpus motuyp
adlplscetur progrefi~ juum  fimujque rotatorium ad progref-
fwum: datant " nationem teriénteim. - Si enim  ponatur
Wy np oritir & — “——,,,"'f €X quo fitdo = oetdi=o-
Quibus. jigitur - éafibus; quodvi§ ‘corpus;; quo motu radente:
folo defoendeye, ngqait,, mow rmxto dcﬂ:endete mpi-.w,,
x hﬁ figile; colligiur. - - -

- & 3T. .Ombis ergo quaeﬁlor de mofu corpomm Ezs'
per plano mclmato bipartita ~erit ,. primum  enim quaenr
tur, vtrum corpus fit de(’cen(‘urum an vero in quiete.
pennanfunnn “tum Vero, fi conﬁet corpus, deftendere
debere ; Ormabiar a!tcx‘a quetio , quomodo, dfcenfis:
fat | virum: motu ‘radente ' purd ,-an- fhotu mikto ex ix-
deme et “voluente. ~ Hae igieir’ Quadhonw pro guiouis:

' Fig. 13 @fu oblatoficile: decidentur. Impoﬁtum enim fit plane-
® 34 inclinato ABC corpus DKLE, cuius fii&io horizoatalis
ft ad proprinm pondus vt PR ad RQ, ficque eonflitr
atur angulus PQR cuins tangéns' erit £ Deinde ex cor-
poris cenwro- grauitatis G in bafin -DE, qua incumbit
plano, demittatur perpendiculum: GF , atque ab extremi~
taﬁebaﬁsmﬁmmnadeucaMre&aDG vt obtinea~

tus

e e————
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tor angufis DGF. His duobus angulis PQR et DGF
cogoifis; - qui ab elenatione plani inclinati nullo modo
pendent dues cafis contemplari oportet : qui funt. _
" 1. Si angulus DGF maior fuerit angulo PQR: corpus
quper plamo inclinato quiefcet’,” quamdiu angulus ABC
minor fuerit angulo PQR : quod fi autem angulus ABC
maior conftituatur quam angulus PQR , tum corpus def
sendet. motu progreflivo puro, nequevllmvmotum IOtae
tociym recipiet
Ik, S argulu: BGF nﬁmﬁzmt mga?oPQR cor-
s simdin fntum’ faper plio inclinato quiefcet, quam-
div anguk A BC- mihor fherit ‘angulo DGF : quampri-
mum’ vero angulus -elenationis plani ABC excedet angu-
"lam DGE, tom corpus defcendet idque motu mixto ex
radente et Vohente nifi planum AB verticaliter erigatur,
@uo - Yafe ‘MOt "rotatofius prac progreffino euanefcit. In
boc ergo pofteriori cafa quo angulus DGF < PQR mo-
tns nullus fiibfequetur , nifi re®a verticalis ex centro gras
witatis G demiffa extra bafin ED cadat. Atque fi in
eafa pofterion -ifta ‘re®a verticalis extra bafin cadat,
Gorpas tam radendo - quam ‘ivoluéendo defcendet. Secus
atterny’ res (e ‘habet in cafa priori, tum enirh corpus def~
sendere poteft , etismfi reCta verticalis ex corporis cen-
wo grauxtatls G demiffla rion ex¢ra bafin cadat: ac licet
haec (reéta “verticalis extra baﬁn cadat tamen nnllus fub~
fequetur motus  Fobatoriust

COR. |
\.z,‘p‘v.c.‘,s.. .
L4

S : ' Ee2 DE
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| SVPER PLANO HORIZONTALI ASPERO."

AVCTORE
L. Euler.

§I.

In omni corpore duplicem inefle poﬂ'e moum ,. dltsonn
progrefﬁuum alteruin rotatorium tam experientia qusm
ipfa rei astura luculentes euincit ; oMnisque mMOtLs guem
quidein torpus fuscnpete :potelt , wel, eft  progoeflinm tans
tum, vel rotatorius tantum , vel,e'x Vogue mixtis.
Hmc vnius cujusque corporis motum diftinéte Cognoxcit

, Qui tam quantitatem vtriusque Taotus, qui i illo

corpore ineft , quam rationem determinationis. perfedte

- offignare valet. Loquor hic autem de corporibus folidis
 fen ngldxs, quac nullius motus inteftini , quo ‘partes cons

poris fitum inter fe mutuum mutant , funt Capaces , vel
faltem de talibus corporibus mihi fgrmo et in quibus
ciusmodi motas inteftinus vel aGu non dntt vel non
@e&atur Quodi enim corpora vel fluida, vel mollis,

~ vel flexibilia - ‘proponantur , -tum ad eorum .motum dx-

ftinte intelligendum wniuscuiusque partis motum cognoe
fci oportet , don\er\ perucniatur ad partes tam minutas ,
in quibus motus inteftinus amphus omuino non eft. Hoc-
que patto omnis mtus cognitio perducitur ad duo ills
motus in corpora lida, cadentis genera, quac initio

' commemoraui.

§. 2. In quolibek vero corpore motus progreffiuns
taotum mcﬂ'e dicitur , i omnes corporis partes aequali
. o~ “
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reefdcitatis grada’ fecundum -eandem directiotiem’ quonis
eemposis pin@o ferantur. In iftum motuw difplex ca-
dit -mutatio eum ratione celeritatis, tum ratione dires
Quckls , et quamdiu celeritas non mutator, motus voca-
m'uqm feu  vitiforinis ;: - quamdin autem’ diFe@D
. fitnet: Gadein | ‘motus eft- redilitens , quo fingulhe - cof-.
potis “partes ib' Haeis re@is. prbgredmnmr Sin'-anté
tan’ coleritas euiam dire®io iugiter immutetur , ‘nafcituf
motus inaequabilis curuilineus. Atque ex his pcrfplcun!'
s WRbtus i a6QMBiE in dire@iim &1, dtippe-in quo
tam colsis quamdireio Fnanet ea&em' Hifusaiod
miottm" ‘refpicit prima lex Mechanicae , qua: thotuls -Kirs
modi aequabilis et in direGum tendens ex ipfa” corpom
matura perpetud inmariatus conferdari ftatuicur ita - ve'§i
huting - Jégis - milla: mutatio -tam in - celeritité qeam ¥ '@l
ré@ione - dueaiie qneat nifi qme 2 -caufiy extenﬁd pi‘o

fickatar. "

. $.3. Praec‘ipuum autem ad quod hic: Qtt&xdi con-
venit , eft quod  ifi haec prima mechanicae “lex  ad
emnis genesis corpora five folida five flnida ac fitus pare
G¥sn rhotui ' reiitationen patiegtia aeque pateat.  Si‘enid-
¢orpus floiddum motum habeat - progre{ﬁxﬁxm veliformites
in dire@um tendentem , tum eius ﬁngulae particulae ae<
qualibus celeritatibus in direionibus inter f¢ parallélis
progrediuntur , atque vnaquaeque particula iftum’ motym
propter vim’ infitam inertiae -perpetuo Fauariatum -confer
vare snnititr. Neque vero reliquac corporfs’ particulad
smbientes ifti conferuationi ftawms aduverfaibuntr, cum
ipfie aequali velocitate -et in eadem diré®ione vel prae-

cedant - vol fequantur -vel -virinque &3"latera incedant:
. s . E e a ’ ‘ Hoc.
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- f erga pattes’ cocporis fint dﬁ'duw ﬁgulanpﬁ\upt
fii fatis fortis ad axem alligatas. effe oporttti, fin “antem

corpys - fuetit folidvm , ita vt eius partes inter f& ommes
finmiter fint connexae, tum fufficit vt totum Corpus -

vnico filo: cun axe fit connexom , quod ommibus viri-
bys, quibus fingulae eius partes ab axe recodere conan.
mr, sequinaleat. His igitur filis mots partiom cireuls-
ris confemabxtu: , - celeritas autem nullo modo afficietur.
Ex quo per primam mechanicae. legem fequitur’, in
~ eipsmodi .lmoty rotitorio celexitatem , qua -CofpuS oL,

perpetug esndem conferuari debem, neque: mlemtt |

mutationem - vilam oriri poffe:-nifi a .caufa:.:externa.”
. §.9.Si igitur corpus folidum , ouius panes“ﬁmii
ter inter fe golumerept, axi cmpxam fixo fiterie alligas
tum, hocque corpus circa ifftum axim a . caufac & quatems
que lmpﬁrauerit motum rotatorium’;; twrm, Vi pheptil
ineetise hunc - motum rotatorium : pcrpetuo cadem bmn
geleritate conferuabit , nifi a viribus- extcrnis ehus celdrt
" tgs_ vel augeatir vel diminuatur. Interéa -~ verd:. corpus
- ob vim cenmﬁngam €xX . motu omnium partium curuilit
peo refultantern vitp exeret in- axem:, eumque -vek pro-
moucre ¥el inclinare comabitur, hancobrem axenr:tanta vi-if
{itu fuo detineri oportet, vt promotioni feu inclinationt
fatis refiftere valeat. Pendet ifta vis, quam axis fuftinet, par-
tim abeius pofitione refpe¢tu corporis partim ab. ipfa cors
poris celeritate, hincque vel multo maior vel multo - mino#
ﬁeq poteft. Fitautem calculo docenteninima haec vis,
aXis per cemtrum grauitatis corporis tranfest , 1in"quo fitw fi
‘wllam vim fentit, ea non. ad promouendum fed tantum
- ad, inclinandup axem ten(ht Fieri autem. adeo poteft,

Yt
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ot ' hdec. vis inclinans , fi-axis per centrum’' grauitatis cor-
paris " tranfit , prorﬁ:s euanefcat, hocque . cafi nulla vi
opus erit ‘ad - axem- in - fitu’ o detinenduim , fed etiam
fi. pow fit fixus, fuo fpm:n eodem pcrpemo fitu pes-
feuerabit.” . » no

§. 8. Appatet etgoqmquxmamr vtcorpusfoh~'
dumcucanem quempiam’, qui nulla vi .in fim fuo
detineatur , libere : gyrari. queat. Primum: filicet neceffo
eft,ive’ axk ills' per centrum granitatis. corporis tranfeat ¢
dundc.cuam infuper opus eft: nmesmchmntes, quas
ex viribus ‘¢entrifigis partiom corporis oriuntur , fe-mu«
tuo prorfus deftruant, Quodfi ergo corpus: circa talem
axem conceperit motwn rotatorium., fum hunc motum-

. eadem. wtlocitate . perpetio confernabit , neque vlla opus

erit ¥i externa quae axem rotationis in fitu fiio' retineat:
Sic globus. ex' .materia homogen‘a confectus circa -quense
vis zxen'mper centrum. grauitatis tranfevstem libere. gyra«
bitur , ‘quia ob perf'e&am vndique fimilitudinem nulla vis
extat ,- qmie ‘axem inclinare conett, Axem hac pro~ -
prictate; pra¢ditain . ¥ocabo aXem permanentem, atque
jusmodi axium inueftigatio plerumque éft maxime dif-
ficilis : " primarium cafum notafle fufficiat , quo 'axis per
centmum  grawifatis ‘duétns fimul. per fingularum corporis
feGiodom rad axem . pormalium; . céntra  graitatis- tranfit
tam'.qnim-ea gaudebit propnetate, quae ad ‘axem pesma-

| mentem.: requiritur.

§. 9.. Cospus- igitun, quod circa .hmusmodx axem
permanentein)- femel adeptumr eft. motum - rotatoriiim 4
huec ipfom. motum perpétuo -conferuabit vniformem ,
péque - vilam “patietur fiue in celeritate ﬁuempoﬁnom

Tom XIII. Ff

-
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axis alterationem , i’ quidem 2 nulla vi externg follicie
tetur. Intexrea vero: axis ifte, - circa quem fit rotatiq
~ in perfecta quiete perfeuﬂ'.\blt ‘ob vires centrifiigas par-
tium  corporis f¢ immicem . pemms deftruentes.. Catpm
igitur per vim ipertiae duphcem motum conftanter ix
fe. fuscipere ac perpetuo retinere valet, alterum .progreffi-
vum . aequabilem: .in dire&um , atque altemm rotatociud -
circa’ ‘axem . per - centrum . granitatis, tranfeuhtem ac pers
manemtern.. - Intelligitur autem - corpus: non folum - feors
fim vtrumque motum recipere pofle., verum: €tiam con-
imétim, ex quo fequitur haec lex mechanicae maximi
momenti : Omne - corpus , cuius partes. cunilae firmiter
inter fe cobacrent , praeter nwtum ptognﬁm -aequabilem
in diretlam: etiam motum rotatorinm cirva.axem permanen:
tem in [ fuscipere | et conflanter conferaare wales. - Einss
modi mots ergo erit mixtus ex progreffivo et rotatorio,
axisque..motns rotatorii motu fibi panuelo vmﬁnmmcr

;m direéum promouebitur. :
- §. 30, Qlemadmodumhoccaﬁlmrquemomsmm
progrefGinns quam ‘rotatorius feorfim , & in: flacy wni
formitatis conferuat, ita etiam vterque feorfim * poteft
“confiderari ac menfurari , perinde ac fi alter omnino ab-
effet. . “Sie ad’ motum Progreﬂiuum dimetiendum animuom
a rotatorio. abducere licet, quafi prorfus non adeffet,
atqme tum celeritas  atque dnec'ho vnius -corporis punéi
~ declarabit totum corporis motum. Ad hoc awtem con.
venit mOtum centri granitatis maxime: fpe&ari, ' eq quod
mmmpwydﬁuusa motu rotatorio .penitus nog 2k
ficitor ; quare cognita centri ' grauitatis' “tam: celeritate ,
quain -direttione motus - pmgrd‘mm peda&c innote(cit:
Si-
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&mda ‘mado- mequm . mtagqmg\ rcoguoikemus abftrahen.
do mentem a motu progreffivo, feu quod eodcm redit
fingendo motum progrefliup contrarium, atque " aequalem , -
quo pago fols notus rotatoriys fupenent .qui cognof-
cetur ex celeritate , .qua pun&um corporis’ )
b axe dutans cirga ,axem rotatur , adiici ',
in viram duarump.  flanm - plagantin , i s
xotatorius: aeque hcn poteft , a&u corpus 1 |
, foluat

. -6 11. His expofitis quae ad flatum corponm

quo Vi propria perfeuerare poffunt, pertinent , viden um
eft breniter, quemadmodum tam motus progre(ﬁ:us quam
Fotatorius a viribus follicitantibus afficiatur atqye unmute-
tur. Quod primum qmdem ad motum progreﬂiunm at- -
tinet effeus , quem vVires quaecunquae follicitantes . exe~
Junt pognofcetur fi primo totum corpus in centro g:au{-
tatts concipiatur concentratum , vt inftar pun&t fpe&,an
‘queat , ac deinde- omnes_vires' (blhcxtantes in" dire@ioni~
bus fibi parallehs in centrum grauitatis mente transféran-
tur. Tum enim hae vires translatac in corpus in centro
grauitatis colle&tum eundem exerent effeum ratione
motus’ progremtu R qm proinde ex primis mechanicae
principiis colligi poterit. Effectus fcilicet vel in coleri-
tatis vel directionis vel vtnufque fimul motatione confi~
flet. Scilicet i omnes vires refoluantur in tangentiales
et normales ad dire®ionem motus, atque fumma tangen- -
tialium ponatur = T. fumma normalium = N. Tum
vefo maffy. corporis fit = M. eiusque celeritas debita
altitudini ,¥. ac tempusculo minimo fpatium 4 s abfolua-

o cut vt cpnﬁat do=+ 5= atque radius - ofculi
F fz ¢ 0 lif

-
-~ )
-
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§ r2. Ad" motus rot&tbri? autem ‘mutationém $
viribus folhcntauubus ptouemenu:m coghoﬁ:endam mok
mentum inertize corporis refpe@u axis rotationis cog-
pitum effe debet’, quod ,eft it * otriniin
rum, quae oriuntur fi ﬁngula" dorporis ' eletrierta mnitu
plicentur refpéhue per qiadvata” diftantharuth “fiiarurn 96
axe rotationis , momentum €rgo imertiae hoc erit proe
du@um ek xﬂaﬂ& corporis M in Quadratum ¢uiuspiam
lineae reie’ quac fit — b ita vt momentur . inértiac fis
turum  fit' = M 5*. Deinde’ virinin follicitantiun
momerntuny , tcndcns ad corpus circa ‘axém ‘rotationd
contertendum quaeri oportet, quod erit produ@um ‘ex
vi P in fincam quandam k feu erit —Pk Tim
£ ﬁtcnt pun&ti corporis ab axe rotationis diftantis intert
vallo = ¢ celeritas debita alticudini u fiet s =4 Tl
dum hoc’ punétum motu filo arculum 4 ¢ radio ¢ circa a-
xem abfoluit. Si vires follicitantes tendant ad axem rota-
tionis ipfum mutandum, isque non firmiter in fitu fiio der
tineatur , tum vtique axis rotationis inclinabitur , qua au
tem Iege hoc fiat , etisamnum fon eft deﬁmtum
' §. 13. His legibus motus ad praefens inftitutum ne-
ceffariis praemiffis pergo ad motum corporum fuper pla-
no horizontali afpero fatum tam progreffimm quam ro-
tatorium confiderandum , quem in hac differtatione ex
primis principiis ‘eruere cunt’utux Ac primo quidem per-
fpicunm eft grauitatem ad thotum  neque accelerandum
* mec retardandum quicquam conférre ; qumﬁam chim eim
dincfio ad planum horizontale normalis eft ,' tota ims ap-
. ek
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preflionc eatposis contra: planum. confumetur.” Ob. hunc ip-
fivm gutem _ effe(tum “grauitas in hoc . fegotio maxime
fpetani -debet;, cum ex €0 quantitas friGionis determine-
tur, 3:qna, quemadmodm motus corporum fuper plae
Bo. horizontah turbetur inveftigaturus fim. Plura autem
funt impedimenta , -quibns motis corporum fiper: phno
.horizontali etardatue ; mamque practer friGionem , que
.ab- afperitate quﬁuex horizontalis oritur , hirfatia fupes-
- ficiei ideo. quoyuwe motum dirhinuit , quod corpus filamen-
ta, qnibus- plasun ed obfium, depnmeﬁe cogitur , id
«quod- finc -mpus diminutigne fieri sequit. . Practerea -

70 refiffentia geris -motul corposis. non parum. obeft:,

tam propier mertiapy , €x qua refifteatia guadrato ede-
ritatis propastionalis mefiltat, quam proptes tenatitatem,
qua seris partigilac-inter.fe cohacrent, .vade zefiftentia
ggmtur conftans. fhu Ra@mexntis: ‘temporum propormnlh).
‘§ ¥4 QUo igiewr ifcilius redardationem ‘motus
quaaablns ‘impedimaentis- tam - fingnlis femﬁmmnﬁdem-
tis quamy ermibus coniunctis producitur , primam men~
tem ab omnibus abffvahesnps , vt intelligamns; cuinemo-
di mots corporis: efic dobrat-; fi nedie\(cabritics! nogre
hirfutia ‘plani , seqpe, etiam. rcﬁﬁenua aeris- vilum obfig~
culum motui ebilciati  Concipiamus. aque plnun- how
rizontale perfeiffime pohmm: aque fpatium ab aére
procfis vacuum. Sic-igitur dubium erit nullum , _quin
corpus  motnm -progrefiuum: , .qnem femel . ot adeptom
perpesuo eundeni fit @onkmaturm # motu aeqaabili
in dire@um fine wBa retardatione progreffarum. 8in
autem’ corpus habuerit -momum rotatoriuny circa axem por
e 2 punm traniniven: 3¢ . protidivn:; o
] ‘ﬁ s . ‘m
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s, ¢ Mhocuoxplomnmitomd ‘HD.BLM oo
in-balk A @ligernt Hlom: quott-in direGion
horizontali AV tendatur daté::pénders , 48 0pe troch:
et M V- Hringtae commiiime ' fies: 'pdﬁelh 1Qwd iim
#0ipus ADB ab hac pondere protratfatur, doefe oft-ve poa-
. QUOViRRRGiotis- ftperet’; hincque maniftim oft , quamdia
pondusrilinds fic frictiode, cotpus in-quiete €fle:permanfirum,
fidtir AV a #nintimo pondeftulo dncipicndo ek
Wi  triakexibus tindatwy, - dovec -corpusmonedt  incipiat
mu&&tgi% pivosm: pomdus:quo’ Shm AV o
et “fhperabit’ ’ nae ¢rgo pade
Gnigi exd&ie- poiitns - determinari poterit fiitioni aequalk,
o cognilo: efRctus fiitionis ad calculum rewodasi po/
oidts  Sit ighar ¥ popdss Rictioniaequinalens , atque -
QwA‘llB duity-fupet plane OV 'mow rademite incedit,
GdRtipbe 1 trahenw vi —F, quac-corpori in ip bafi 1p-
plicita coneipicailg ef. Simili porfo'mode flictio cuiuscuna
que alius ebrporis pr experimierita explorari péoteft ; ex
o auterh ad,h& fiMist 2 V . in corpor® Joce mﬂmotp-
Pl véi Hhonwk, T qeans iniblmionk )V ve Per Hanowvim
il condtes SOOI ‘cotpitibaeitehidt’ Sofroatss. !
7§ 18,/ Qriod M qigatleatent fitionss F- attinet, o
ﬁmimhbafpeﬁﬁtocum -plani: OV totit ‘bafis cotpory
A'Bi plukitidng” , HVES que” affiedis ferie . Wl
, SiQrutiorh el ;- RO wior eowidde fridio s b
autem a priori commode’ menfiNtéd noh licét. Deind
#1¢tio " potiffithuh “appheflioni corpbiris & plarkuin refpor
det,, “ita - ¥t quo. niiot firerit pn:(ﬁocotponsm plama,
v realftiiV' ratione "8 augeatur. Apprimitur sitem cor!
;ﬂ&ﬂ' phioeR i *p&pm pondéris,, quo deokftin’ sitind
in
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ih -direGione ‘GC ; qmre , fi' corporis poﬁdus vel minu-
- atur vel augeatur manente eadem bafi eademque plani

afperitate 