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M. Tl

1727

Disferiatio
de nouo quodam' |
CVRVARVM TAVTOCHRO-
- NARVM GENERE
Auctore
- Leonh. Eulero.

1.

=gy, . Didit ante annum et quod excurrit D. Sully
Parifiis defcriptionem nowui cuinsdam horo-
logii ; quod peculiari modo fabricatum ad.

el —afl dimetienda mari tempora, etinde determi-
nandam locorum longitudinem , perquam idoneum iu-
dicat, Praecipuum eius inuentum , confiftit in nouo
quodam ofcillationum genere a vacillatione trochleae
circa axem petito, Idque efficit ope ponderis , tro-
chleam femper verfus certum fitum follicitantis, At
quomodo iftae ofcillationes ifochronae efficiendae fint,
de eo nondum plane certus eft , cum id pendeat ab
accurata defcriptione curnae cuiusdam lineae adid requifi-

' tae; quam autem aliter non nifi crebra tentatione cogno-

uit, einsque figuram craffa Minerpa determinanit.  De
lnc curna ad tantochronifimum defiderata in praefent
differtatione agere animus eft , aliosque exhibere mo-
dos, quibus aequalitas ofcillationum conferuari poterit.

' 1L



hunc naturalem extravagabitur.
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IL  Huc fere autem reducitur modus,quo Sully in

- trochlea oftillationes obtinere conatur.In centro troch.

leac C applicat duas laminas incuruatas CE, CF inter
quas dependet filum CP, pondere P oneratum , et hic
fitus , quo filum neutram laminam tangit, eft naturalis,
Ex quo fi pellatur, vt filam in M alterutram laminam tan-
gat , ex natura vectis pondus P vim habebit trochleam

~ In fitum naturalem follicitandi,  Et ea propter ofcilla-

tiones orientur, dum trochlea nunc cis nunc. vltra fitum

III.  Hae ofcillationes, five minus fine magis fint
amplae, vt ifochronae reddantur, id pendet a curna
tura Jaminarum affixarum , vt haec rite determinetur

" et id ipfum eft, quod D. Sully defiderat.Eft autem hoc

problema valde intricatum,plurimaque divera comple-
Gens ,- quae diligenter fint euoluenda et diftinguenda:

‘Quod rotam attinet, ea cum laminis ita debet effe con-.

Parata, vt indifferens fit ad quemnis fitum recipiendum,
vade centrim commune grauitatis in axe trochleae pofi-
tum fit oportet. Atque id in pofterum affumam, vt
nimiam calculi prolixitatem enitem. '

IV.  Circa filom confideranda fimt, an fit femper
verticale? an femper verfus eandem plagam dirigatu2an
vero fecus ¢ Circa potentiam autem filo applicatam fe-
quentid. 1., An ipfz habeat vim inertiae? vt i pondus
appendatur ; aa vero non,vt elaftra fere. Haec probe

funt diftinguenda , potentia enim vi inertize pracdita

201 omnem vim ad trochleam mouendam impendit, {ed
Juidquam adfui ipfius motum requiritur.  Cumeconrra
' . DO-

Fig. 1.

Fig. II.



Fig. I,

Fig. IV.
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potentia incrtia deftituta omnem vim ad motum tro-
chieae impendere queat. o

. 2. Anuniformiter, i.e femper aequali vitra-
hat, vt pondus, vel elaftrum maxime tenfam, cuits vis
in remiffionibus non nimis magnis quafi eadem perfiftit;
an qutem modo magis modo minus agat, v, elater, choxr-
da tenfa, aer condenfatus, vel rarefactus.,  Quae con-
fiderationes omnes diligenter in computum duci debent,
vt laminarum curuatura inmeniatur.,  Machina Sulliana
maxime ex hifce eft compofita.  Filum CD veéi AD
circa A mobili,in B eft alligatum,et ve@iin D pondus P
incumbit , vode fit , vt nec filum femper verticale ma- -
neat, neque pondus vniformiter trahat, et infuper visiner.
tiae non exigua adft,

%71, Cafin autem Smpliciffimum hic primo examini

fubiicere animus eft, et pro o curuam quaefitam deter-

minare, nec non modum moaftrare , quo in praxi com-
mode applicari poffit: dein ‘quantitatem cuiusvis partis
definiam, vt ofcillationes abfoluantur dato tempore. Et
candem alium euoluam cafirm;quinon contemnendum in
re nautica vim mihi praeftare videtur.Simpliciffimus vero
mihieft cafiis,quo filam perpetuo verticale perfiftit, poten-
tia vnformiter agens et omniinertia deftituta applicatar.
Vil * Problema hoc fenfi acceptum fic folpo. De-
fignet linea CM laminam alterutram in quouis fitu non
naturali, fitque CB linea verticalis, cui parallela erit fi-
1i dire@io MR caruam in M tangens 3 € puntto conta-
Gus M ducatur in CB perpendicutaris MT; erit haec et-
iam normalis in curnam. Ducaturrecta CO, defignans an-
: gulnm
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gulum JBCO,quo machina ex fitn naturali eft deturbata,
Centro C radio arbitrario CB defcribatur circulus BO,,

~cuius arcus BO merietur angulom BCO, quibus fadis hoc

modo curuam detego ; pdiet potentiam fecundum MR
trahentem trochleam in fitum naturalem perducere co-
nari.  Sit ea potentia Pyerit illa vis vt P. TM. EGPM
perpendiculum ex M in verticalem CB,

VIII. Cum autem haec vis continuc aliter refpe~
&u hyp@mochm C applicetur, ei quaero aequipollentem
radio CO in O normaliter applicandam. - Producatur
RM in N vsque, vbi occurrat horizontali ex C dutae,
potentia P eundem edit effetum ac fi radio CN in N
applicats verfis NR traheret. At exnatura ve@is efk
potentia in O applicanda et fecundum normalem ad CO
agens, aequipollensque potentiae P, ad potentiam Pyt

CN five TM ad CO.  Erit ergo ea—~, CG Y fen propor-
tionalis,ob P et CO conftantes , ipfi TM.

- IX.  Nunc ad curuam determmandam ifochroni-
fmum confiderare oportet, qui obtinetur , fi acceleratio
fpatio percurrendo femper proportionatur, poffunt au-
temn ofcillationes trochieae tanquam ofcillationes pendu.
1i CO fpeétari ,. quae fi fint ifochronae, et trochleae os-
cillationes tales erunt, Percurrendus vero eft puné’co 6]

*arcus BO, et huius pun&l O aCC&]P_latiO eft vt vis apph- .

PTM

Cca

fmum oporret vt arcus BO vel angulus BCO propor-
tionetar ipi TM, o ,
Tom. 11, ' R X.




Fig. IV,
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Fig. V.
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%. QuumlineaiTMfitin curuamnorm alis in eath-
que CT, ex punéo fixo G, perpendicularis , atque li-
nea CO ad curuam habeat vbique enndem fitum 3 Pro-
blema hue redudum eft, vt,data recta CO pofitiorie, in
eaque puntto C,inueniatur curua CM huius proprieta-
tis, vt,daca normali MT, in eamque ex centro C per-
pendiculo CT fitlinea TM proportionalis angulo TCO,
fen differentiale ipfius TM elemento anguli TCO.

X1 'Vt obtineam haec elements , puncto M ac-
cipio proximum 7, et ¢X €0 duco normalem m#, prio~
ri occurrens in R centro circuli ofculatoris ; in eamque
demitto perpendiculum C# priorem normalem in p fe-
cans ; erit pT elementum lineac TM; at elementum an-

- guli TCO eft angulus TCp:vt ergo pT elemento ang.’
- TCp proportionale fit, OpoOrtet;vt fit CT conftans,quac

eft proprictas {pecifica curuac inueniendae, Patet hinc
punéa T et #in R cadere debere , vt pf elementum
ipfius CT fit ==0.

¥II. Vtad huius curuae cognitionem propius ac-
cedam , centro C-interuallo CB—1 defcribo circu-
fam BS, qui fecatura radiis CM Cm in S et 5. Vocetar
RSy etCM,y 5 erit Ss—dx et mr—dy , duto arculo
M7 centro C; vnde ob triangula CSs, CMr finilia, ob-
tinetur Mr—ydx. Cum CT conftans effe debeat, pona-
arr CT=1.  Erit TM=V(py—1). - ein ob fimilia
AaM#m,MTC habetur CT(1): TM [V (yy—1)]) = dy):
My { ydx);vade elicitur hace acquatio HV\ py—1)=ydx: fen
A=V 0-1) S |

X1
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- XM, Adconftruendam firccin@tivs hane aequa-
tionem , pono V(yy—1)=z; erity =V (a1 )etdy

"‘1,[::"' _=zdz _ Yjs valoribus fibftitutis obtineo hanc aequa..

wady
‘tjonem dx___zz_HJZ——zz_*_l )

re&1ﬁcqt10nls circuli conftrui poteft, Centro C radio
CB=1 defcrlbatur circulus NBST, quem in B tangat

quae aequatlo ergo ope

re&ta BP;in qua accipiatur vtcunque BP—#, ducaturque

'CP fecans circulum in N ; erit arcus Bsz 2, etCP=

V(zz-1)= j'- Eff autem 21— 2 (4 oo [Umatur ergo 4

pun&o B arcus BS—RP-BN;erit BS—x.Radius CS in
M producatur,vt fit CM—=CP=y erit punctum Mincurua

quaefita,
XIV. Curuam hoc modo confructam ex 1pﬁus

circuli NBST euolutione generari obferuo.  Ducatur
_'enlm ad coruam in M normalis MT, tanget ea circulum
in T, cum ex. §. 11. perpendiculum CT ex Cin eam

normalem, demiffum fit=1.  Et infuper ex eodem ¢.-

“normalis TM eft 1pfe curuae in M radius ofculi, qui cum
circulum continuo tangat , liquet , circulum efle enolu-
tam huius curuae inuentae : adeoque ea facilius et come
modius euolutione fili circulo circumdudti defcribetur.

XV, Quod iam attinetad tempus abfolutum, id
quoque ﬁlpputandum eft, vt liqueat, quo modo trochlea
et potentiae fint: inftitnendae, vt ofcillationes dato tempo-
re abfoluantur.  Quare ad tempus totius ofcillationis

inueniendum confiderabo accelerationem quamuis mo-

mentaneam,  Sit trochlea CBS homogenea et aequa-
- ) R 2 , * bilis

Fig. V1.

Fig Vi,
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bilis vhiuls : fit eius pondus =Q;et radius eius CB—=1.
Praeftet potentia eundem vbique effectum ac pondus P
hoc modo innotefcet tempus vnius ofcillationis,

" XVI. Duéa verticali CB confiftat curuae initinm
in loco quovis S ;fitque curua SM, in cuius pundto M

- tangens MQ fit verticalis adeoque radins ofculi BM e

rit horizontalis in B terminatus.  Brit itaque MQ dire-
&io potentiae. Defcendat curua in fitum proximum, nem-
pe pun&um Sins, abibit M inm et MQn g etit denuaBm
radius ofculi honzontahs_ Ducantar radii C3,Cs; et .
tectae Cm, CMjcentro C, interuailo Cmz, defcribatur ar-
culus . curuae in altero priori fitt in . occurrens , e-
runt punéta 72 , M duo puné’ca homologq et 1efpon_

_—

XVII. Peruenit porro potentia ex Q ing deferi-

‘pfit adeo {patiolam Qg—m, quare ducta gn parallela

BM; erit Qn —Mp propter-eandem f{ili longitedinem™et

0b CSM—Csm—Mu. Defcendit igitur pfﬁzenfl.l hoc

momento per Qnyvnde generaridebet vis viud P.Q#, quae

‘tota in trochleam transferetur : quia potentia ingrtiae
‘expers fupponitur.Vis ergo viua in troclilea, dum motu

angulari SCs gyratur , augeri debet vi'P. Qn
XVIL  Sit velocitas pundi S, ._a__cquahs acguifirae
ex altitudine . Erit vis vina totins tr ochleqe =2,

: _ 25
vnde cius differentiale Qd” —P. Q?z',ergo dy—?2 1)-@: g:m

Eft autem ob B4 ﬁmxha foxm et BmC; Mp_ Mm__Bm
. _ " BC
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—Bm Se

BC : 3 ego Mju——m T ot Mm—=Ss; vnde Mp e

2P Bm Ss 21—" Bm ___
Ergodv— m—-ﬁﬁm,confequcnter momentum =

P,BF f ot
gz Ob BS euolutam curuae SM, adeoque aequalem 1a-

dio ofculi BM feu B
XIK. Inuento momento 3= facili negotio repe-

rietur longitudo. penduli- 1fochron1 hoc modo:fit pendu-

~-lum ifochronum QA ofcillans in cycloide NA.  Sitque

arcus AN=——arcui BS et contemporaneus. Sumatus
Nn=—Ss; ducaturque verticalis ## , erit momentum per

. P.BS
‘Nn=rg;: id quod aequari debet momento . : Sed
B
ex natura cycloidis eft ;;f;—jg:hg ; ergo AQO—=22%

Fiatergo vt pondus potentize aequinalens , ad pondus
trochleae , ita dimidius radius BC ad quartam, quae e-

- Tit 10ng1tudo penduli ifochront

XX. Potentiam ideo adhibui inertia deflitntam,

"ne ad velocitatem in ea generandam vis' requiratur, Hinc

igitur facile patet, fi potentia ita fit exigua,vt pondus ei

fuffe@um nullam ad trochleae pondus habeat rationem

fenfibilem, vim in eo generandam reiici pofle; adeo-

‘que loco P poterit, vt Sully vult, pondus fubftitmi, mo-

do valde exiguum refpe@u Q. Vtautem mha.lommus

"of'cﬂiatxoncs trochleae dato tempore abfoluantur BC,

inde determinari debet;fiat enim, vt Q ad 2P ita ACad
BC:fit Q centies maius quam P fitque AO longitudo pen-
duli ofcillantis fingulis minutis fecundis, nempe==13160

“ferup. ped. Rhen. erit BC=63. fcrup. quae eft quar-
'tau;a.s fatis magna pro radio BC. Atque hoc fenfy

R 3 ' pon-
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pondus fatisfaciet appenfurn , vt Sully defiderat. Id vt
ad fenfum verticale pcrfeuewt neque ofcilletur , cau-
telze ab Autore adhibitae Jocum obtxnebunt,praempuc“

vero flum fatis longum effe debet, vade ob radivm .BC

exignum , directio fili femper fere verticalis obtmchx-
tur, :

XXIL Quin et hoc modo commode ‘iﬁi difficul-
tati medebimur. Conftruatur trochlea. ED multo, ma-
ior,quam circulus generator BF curyae laminis tributacy
hoc modo trochleae ingens erit imprimendus motusy
cum tamen pondus appenfurn ob circuli BE parvitatem
vix moneatur , vt mMotus in €0 generandus merito
refpedtu motus trochleae reiici queat , praempue £ in-
fiper pondus P ad trochlese pondus exiguam habuerit
rationem. Ilo autem cafudio radiotrochleae CD__a

erit longitudo penduli ifochroni = 'O““ Z-8¢ Hac er-

go ratione horologium Sully cmendatum multo maio-
rem praeftare poterit vtilitatem.

XXII. Ex di&is patet praecipuam difficnltatem
circa dire@ionem fili,quod non femper verticale perfiftat,
verfari. Hoc vero incommodum fequentis curnae confiru-

" Gionetolletur. Ducatur filum ante,’, quamipfi potentia ap-

Fig. I1X.

plicetur,per foramen quoddam fixum, hoc modo fiet,vt
filum perpetuo verfus datum punctum direGum fit.Quae-
fini igitar pro hoc cafu curuam tautochronifmum
producéntem , et incidi in fequentem proprietatem,
Sit C centrum trochleae, BM curna quaefita A pun-

‘Gumi illud fixum feu foramen, per quod filum {emper

tranfit
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eranfit. Didisuncn AC—a,et quouis radio CM=y. Sit
porro’ PM normalis in curuam, ‘et CP normalis in MEP
pofitis CP=p et PM—# , defignanteque b conftantem
pro lubitu accipiendam; hanc obtinui acquationem nati-~
ram curnae experimentem bV (aa-1t)—bp—pV(aa—1t).
Ex hac aequatione, cum fit algebraica, per notas regulas
curua defiderata ope circuli rectificatione confiruetar ,
{imili modo , quo in §. 13.curta ibiinuenta erat con-
firucta.- : :

 XXIM. Obtinetur autem data aequatio BY (aa—tt)
—bp—=pV(aa—1#) hoc modo : Sit G centrum trochleae,
O punctum fixum ad quod filum femper tendit, feu in O

Gt foramen per quod filum eft duftum,cui infra foramen-

potentia inertia carens fit applicata. , vt filum perpeteo
per hoc foramen O tranfeat : Sit CM fitus quinis cur-
. uas inuenicndae , quam tangat recta OM , directio fili,in
hoc curuze ficu ex centro trochleae C demittatur in OM
produtam 5 perpendiculum ; CN exprimet haec CN
guantitatem vis,quam potentia filo infra foramen appli-
cata , ad trochleam mouendam impendit , cum poten-
tia ea ponatur conftans, ' '
~ XXIV. Ex ifochronifmi principic antem vis ad
trochleam mouendam applicata debet,effe, v via deferi-
benda, donec in fitami naturalem reuertatur , haec via
defcribenda menfuranda eft ex avgulo, quo fitus hic CM
a paturali diftat, docatur linea CB qaue ex namurali fitu
peruenit in CO; erit angulus BCO ille,qui exprimit viam
defcribendam , oportet ergo vt fit linea CN, quae ex-
primit vim zd mouendam grochleam in fitw UM , pro-
| poE-

Fig. X.




Fig. XI.
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portionalis angulo BCO, fen ex puncto M ducatur MP-
normalis in curuam in punfo M, et ex € in eami demit--
tarur perpendicularis CP, erit MP—=CN adeoque debet
effe MP, vt angalus BCO. - : C :

XXV. Sitiam CB in fitu naturali , fiatque éa ae-
qualis diftantiae foraminis a centro trochleae C , fitque.
CM curna inuenienda , accipiatur punétum quoduis M
in curua , in eoque tangatur curua 2 linea MO, centro:
C, radio CB defcribatur arcus circuli fecans tangentem
in Min O, erit hoc punétum O foraminis fitus refpon-
dens punéto curuae H. Ducatur linea CO ; erit angulus
BCO idem cum angulo BCO in fig. X. ex M erigator
perpendicularis in curuam MP, cui in P occurrat per-
pendicalom CP ex C in eam demiffim, oportet hanc

* MP proportionalem effe angulo BCO, feu elementum

ipfius MP proportionale elemento anguli BCO,
XXVL Vtobtineam haec elementa affumo pun-

&o M proximum m , et ducantur lineze refpondentes

o, mp, illa tangens in m, et haec mp perpendicularis in

m, quaeinp fecerur a perpendiculari Cp in ipfam; fe-

cabit haec Cp priorem perpendicularem in#, entquePz
incrementum normalis PM.  Iungantur pun&a C et o,
recta Co, erit angulus OCo, incrementum anguli BCG:
ad determinationem curnae CM quaefitae igitur requiri-
e, vt fit P# proportionale elemento angulari OCo,
Bt autem P# vt angulus PC# dodus in radium PC, erit
ergo ang. OCo ad PCz, CP in data ratione , quae fit 1
ad b vt per confequens fit OCo: PCt—=CPrz : 5,
XXV, Concurrant perpendiculares MP , mp -
' inR,
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inR, centro circuli ofculatorisin M efit_t ang, PCr=
MR ob aa PCy et pRz fimilia , fed angulus MRm—

ang, OMo, qui formatur a tangentibus proximis OM,.

om ; ergo PCz ——OMo , oportet ergo fit OCo:OMo—
CP: /: producatur tangens OM in S,donec occurrat per-
pendiculo CS in fe demiffo , erunt demiffo ex O in mo
perpendiculo On; triangula One, O5C fimilia; ergo Qo :
On=CO: OS. Sunt antem anguli OCp : OMo—

oo , On co , 08 T ‘
ot | om—ror ¢ g (ubllituts loco Qo et On pro-

portionalibus OC et O5)—OM: GS, Eft erge CCo ;
QOMo—0OM: OS, '

XXVII. Cum autem requiratur, vt fit OCo 3
OMo—CP : &, obtinebitur haec analogia CP:5——OM:
OS5, quae tota ab angulis libera eft , et inde habetur

haec aequatio CP.OS=4.OM. Eft autem ob aCOS

ad § refang. OS=V(CO2-CS?*)= (ob OC—=CR et
. CS=PM)y—V(CB>-PM?]. Deineft OM—OS—SM
=0OS5-CP=V(CB *~PM *)~CP; vnde haec sequatioob-
* tinetur CPV(CB2—PM?2)—=4V(CB 2—PM *)-5.CP. V-
de curna defiderata determinari debet, '

XXIX. Applicéntur fymbola , et vocetur CB
diftantia centri trochleac a foramine 4, CP.p, et MP,t; ha-
bebitur pro curna quaefita haec aequatio pY(aa ti)=
W(aa—tty-bp , quae eadem eft cum ea quamn §. XXIL.
. exhibui.  Erit ergo p:bgfjﬁ%. Ex qua aequatio-
ne curna conftrui poterit atque ad viim applicari. S
~ foramen ponatur infinite diftans a centro trochleae, erit

Lom. i . 8 &li

-
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fli directio fibi femper parallela, adeoque habetur eafiss
prior , quo inuentd erat CP femper conftans. Pofito
enim ¢ infisito , abibit V (aa—1#2)in 4 et obtinebitur

pr=-n2= 0b & refpedu ipfins & in denominatore e~

R

uanefcens, ' _ >
" XXX. Sietiam in hac machina loco elateris
pondus applicare commodius vifum fuerit,id vt in prio-
1i cafit quoque praeftari poterit, iisdem obfer uandis mo-
nitis , vt pondus fatis exiguum appendatur, radius tro-
chleae diminuatar , aucto eius pondere, idque tantum,
quoad error a vi inertia ponderis oriundus infenfibilis e-
uadat , machinaeque irregularitatem, quae animaduerti
nequeat, inducat. Cum antem curuae ad iftam machi-
nam requifitae conflructio valde fit operofa , contra
vero curua priori cafiti, quo diretio filiad eandem pet-
_petuo plagam tendit , conftructu fit facillima, priorem

~ modum huic pofteriori fere praeferendum exiftimo.

"THEO.
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