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DE MOTV CTMBARVM
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—M-OT VY MBARV-M—
REMIS PROPVLSARVM IN FLVVIIS
S . - AVCTORE ‘

L. Eulero.

R Wuplici modo cymbmum motus b calculam mathe-
£ B maticum . cadit , altero mechanico, “altero georne-
" trico, qui duo modi ratione tractandi prorfus in--
fer fo differunt. Qui enim hanc materiam mechanice
traare fifcipiet, is primo ex principiis hydrofiaticis. in

aptifimim cymbarum figuram inguiret ; tum vero ex vi

remornm cymbae accelerationem  atque integrum. motum
fam in aqua quiefcente quam. in fluvio determinabit. Idem
Yero argumentum qui- geometrice pertraltare —voluerit,
is primo viam, quam cymba vtcunque diretta et remis
propula defribet’, definire tenetur ; deinde dutern varia
problemata , quibus commodiffimus et . citiffimus " traiectus
per flunios “poftulatur , refolvet. Equidem in hac dis-
fertatione conftitni hanc rem, quatenus in geometriam in-
curit , evoluere , practermiffa altera parte , quae a’ prin~
cipiis mechanicis pendet, ~Antequam Vero hoc opus” #g-
grediar , necefle eft, vt aliguot hypothefes praemittam
atque ftabiliam , ‘quibus haec tradatio- ad forum mére ge-
ometricun reducatur, - R

: ‘Hypgtheﬁs. I.

Cymba , gyae' in aqua quigfeente pemis pmpezﬁm;

oty aequabili ‘progreditur in directione [pinae feu reClag

provam e puppent furgentisy
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REMIS PROPVLSARVM IN FIVPUS a4

In hac hyf)otheﬁ nihil pono nifi quod aéte in o,
nibus cymbis , quae in aqua quieftente remis propelluntiir,
obfermatur. Primo enim remiges €X viraque cymbae par-
te -aequalibus viribus remigare folent , vnde fit' vt cymba
in_ipfa fpinse directione promoucatur. Deinde sb initio
quidem cymbae motus-eft tardior , cum motus a quicte
incipiat ; at ftatim fit wequabilis. Quam primum enim
cymba tantam npacta eft celeritatem , vt refifientia’ aquae
vim propellentem adaequet, tum neque accelerationem ne-
que retardationem adipilcetur ; “atque idcirco motu  age-
quabili. feretur. Inaequalitatem autem , quae in ipfo mo-
tus initio adeft, hic tuto negligere licet, cum {latim ceflet, -

_atque nifjym computi tum demum conftitni queat, quan-

do motus revera aequabilis eft factus, Haec .eadem autem
hypothefis locum habet ,- quando directio fpinae vi gu-
bernaculi immutatur ; tom enim fimul ipfins cymbae di-
rectios variatur , celeritate manente eadem. Ope ) guberria-
culi ergo effici poteft, vt cymba in ,quacinque curia data,
motu - aequibili - promoueatur ; dummodo fpina  perpetuo
fecundum curmae datae tangentem dirigatur., :

Hypothefis 2. -

Cymba i Sluuio conflituta et wemis non propul 7 ,

ﬁiﬂt{o abripitur , et in ipfa fluuii directione eademaue, quam
Jltuius babet, celexitate promoushitur.

Si cymba. minore quam flouius celeritate mouetur
tum a vi flmii acceleratur, donec aequalem celeritatem
ﬁl&:ﬂ; con@cuta, quod cum euenerit , cymba cum fuido
pari “celeritate atque  in eadem dire@ione abripietur.
| - Tem~




DE MOTV CYMBARVM

. Deinde vero etiam fi fimmo rigore hunc cymbae mo-

. tum examinare vellemus, is vtique femper minor foret 8

- motu fluuii , propter aens refiftentiam , qua cymbae pars
€X aqua’ emmens impeditur.  Sed cum haec differentia

fatis fit parua, contentus ero, fi iftae hypothefes ad veri-

-tatem faltem. prope accedant, atque in praxi tuto negligi
queant.” Menm- enim propofiturh non eft hanc materiam
accuratifime fecundum leges motus inveftigare , fed tan-
tum per hypothefes a veritate non mu}tum diferepan-
tes ad geometriam’ putam reuocare , ad quod . hae duae
hypothefes funt -accommodatae.-

Cum ‘igitur per has hyrpothefes con{’cet '~ quernad- |

~modum tum cymba remis propulfa in aqua quwfcente tum

etiam remis deftituta in fluuio - moueatur; colligere hinc -

cebit, quomodo cymba remis propulla in flmio progredi
. debeat. Hoc enim cafi cymba motn compofito moue-

bitur , qui orjtur ex duobus lateralibus, altero feilicet, quo’
moueretur , fi aqua quiefceret , altero quo moueretur ] -
remi abeifent. Compofitione motus igitur in fubfidivm

vocata, tota tra@atio noftra per folam geometriam abfolud

‘potent . quamobrem ad fequentia problemata: huc ﬁaeé’cm— .

tia foluenda progrediar. -

Problema 1. :

Data ﬂmzzz in fingulis locis celeritate cthue direlio-

ne , quam jpma: cymbae vbique fenet, inuenire curuam,
quam qyﬂzé«a in ﬂumo deferibet.
So-

- Tempus autem , quo cymba adhuc tardius mouetur, quam 4
—flawius;—hic—negligimus—com—fit—exiguums—atque—in—me=—t
chanicam tractationem pertineat ; quam hic non attingo:
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~ Solutio.

Foaiiciat reta AB curfum ‘fluriinis fomalicer , fit-

die AMC cumm quaefica , -in qua cymba feu potius eius
centnun ganitatis M moveatury erunt huius ¢uruas appli-

- REMIS PROPVLSARVM IN FLVVIIS. 25

Cabuls 1L
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catac MP ad ream A B tanquam 2d axem ductae in di-
gectione finuii fitae. Ponamus cymbam in. M pemuenife,

hocque in loco dire¢tionem fpinae effe 2145, quae cum.
" dire&ore fliminis PM angulum PMJ conftituat , cuius
Gous it ==m., et cofinis —n, pofito finu toto =1 ,°

jta vt fit #'—#"—3. Exponat ¢ celeritatem cymbae,

' gua- in aqua quiefcente remis propulfa vniformiter mouere-

tur fecundom diretonem fpinae ; # verc exprimat cele-
ritatem qua flouis in Joco- M progreditur, in directione
fia Mg; quae celeritas vtcunque fit variabilis. Vera an-

gem celeritas , qua~cymba fen potins eius centrum  graui--

tatis M a@d in éurna A M C movetur, fit —v; quee quae-

ritur, Tam ponatur abfcifh AP—ux; applicata PM—y,
et via emenfs AM=—y. atque ducatur applicats’ proxima
pm, vt fit Pp—=Mn=—dx ;-mn=dy atque Mm—ds.
Si nunc emnelcente fluuii celeritate cymba {Olis remis vr-
geretur , “tum progrederetur. in directione fpinae @&, cele-

ritate ¢, qua punétQ temporis centrum granitatis M per-

ueniat in 4. (per hyp. r.) At fi ceflante vi remorum
cymba a f0olo fluminis curfi agitaretur , tum  propelleretur
M in-directione PM , celeritate —w, qua eodem tem-

pusculo pertingat ex M ing, ( per hyp. 2.) ita vt fi

tmum it M Mg=—c¢:u. Si ergo cymba ab vtrague

vi, remorum feilicet et fluwii conimétim, vrgeamr, tum ne-

ceffe eft, vt in diagopali Mm, parallelogrammi Mbmg
Tom X. D oo

-




=5 DE MOTV ‘CTMBARVM

mcedqt celentate huic 1pﬁ diagonali plOpOl‘thﬂah adeo

C

Nt Mm Mb=v fed Mm: Mg—vw — Quia au-
tern eft fin. PMé—= cof. 5Mn—rm; et cof PMb= fin.

n n

b Mn—mn; et tmg. sMn—g5— 37 vde prodzt'
At cuom - fit 35
—m; ent Mb=4%2. Quemam vero oft Mé: Mg:‘c 18
efit da:mdy —+ndy—=c:#, vhde pro curua quaefita ifta:
emergit acquatio wdx——cmdy —-cndx; fu dy=.
B2(2=28)  Vera autem cymbae celeritas™w, qua in hac

nd‘x

bn—"5" et bm__Mq—'dyv—}-

(e 0)

x L
curua mouetur , cognoftetur ex amalogia 45 5 =06

"mde erit 9= mds.'Q E. L
Corollarium x. Com fit ds___V(dx tdy” )_, erit

\l__oco d y, valorem nventum uf—f-——ii,,f”? fubfliendo, 4 5

::f—,f:— (e " ~2enu-t-uu)

Corollavium 2. Ex data in fingulis IOCIS celentate"

cymbae vera innotefcet tempus, quod’ cymba ad arcim
curtae AM abfolnendum impendit : erit ﬁ:ﬂlcet hoc tem-

pus =/ 5 =/5

Corollavium 3. Si ergodirectio cymbae fen angulusPM b a

per folam abftiffim AP determineti, ‘tum etiam tempts,
. quo arcus. datae abftifcae respondens abfOluitur , per folam

abfcifim definienr , neque a fluuii celerirate huiusque mme 8

abilitate pendebit.

: Corollariym 4. Ex sequatione cumae AMC naturam
. exprimente &’y._.M ‘intelligitr , vbi feit wS>em

ibi cymbam in flunio deftendere vbi vero {it u<en
ibi afcendere ; quo denique in loco ﬁt u—c¢n ibi cymbam
a refta AB maxime diftare, cogue in -loco curuae de--

ﬁ:rlpme tangentem parallelam fore reac AB. :
) R _ C_'ai'o‘l-
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Corollarium 5. Si motus cymbae verus per Mm de-
¢omponatur in motum traiicientem, cuins directio paralle-

la eft reGtuie AB, et motum alcenits vel deftenfis, cuius .

direio ad priorem eft normalis et cum direGtione curfus

fluminis congrult‘ ellt motus traiicientis celeritas — ¢ 7y

cmd
motus defcendentis- vero celeritas — 25 —ympy.

Corollarium 6. Celemme 1g1tur cymba flusium  traii-
ciet, fi fuerit =1, hoc ergo fit, fi {pina cymbae
perpetuo ad curfim floiii normaliter dlllgd.tl_]l Tempus
autem , quUoO cymba hoc-cafu a nPﬂ P@f mterua.llmn AP
——x elongatur, erit — %,

Corollarium %7, Si cymba fecundum 1pfam fluwii - di-

retionem at contra’ curfiim dirigatur , fiet m=—=o0, el #

— 1, vade motus traiiciens euanefcet > Cymbaque vel as-
cendet vel defcendet , prout # vel mmor vel- maior fuerit
quam ¢ ,-erit Rilicet celeritas, qua_afcendit, —c—z.

_ Cora]lazrzm 8. Sin ddtem prora cymbae deonum di-
rigatur fiet n—=—1, atque cymba in fuaio yeda deften-
det celeritate e, hoc eft aggregato celeritatum  Auuii
et ipfius cymbae, qua in aqua quiefcente .moveretur,

Scholion, In folutlone hius problematis pofiri proram cym-

baeb furfum directam , ita vt angulus P M4, quem diretio fpinae
cum curfu fluminis allabenub conftituit , fitacutus ) {ed eadem Ol-

tio acque patet ad angulos obtufos. Nam fi anvuius P M Zforet

obtufis , tum eius cofinus # accipi debet negatmus eadem-
que chuano quam inveni, pro hoc cafi valebit. Ce-
terum cum ifta foluto latiffime. pateat , ad clariorem cog-
nitionem expediet nonnullos cafiis particulares euoliiffe, ad
quod fequentia problemata adiicere vifium eﬁ.

D s | Pro-




DE MOTV CYMBARY
Problema 1.

) Fig; :

e

Lrin qua cymba movebitur,

~gitas fugll eft maxima, '

"5 Cymba @b cum direlione jimi PN perpetar &=
wndems conferuet angulim PG, invenire cuuam AMC,

| | Solutio.
Sit AEFB alveus fluii, et AB recta flmium  nor-

* maliter traiiciens, quae ducta fit ex punéto A, equo cym-~
" ba egrefla. Sit cymbae celeritas, qua in aqua quiefcente
progrederetur —=¢ , quam exprimat refta AD —¢; oar-

va vero AQB exponat flmii celeritatem in fingulis fati-

tudinibus , ita vt ejus applicatae PQ denotent celeritatem,

qua portio flwii PMarp labitus ;. pofita ergo AP—yx e
1it PQ—w. " Sit porro AMC curua quaefita , in qua
cymbae 4 5 “centruin grauitatis M mouettr, atque eius ap-
plicata PM —y : vera vero celeritas, qua cymba elemen-

‘tum M percmyit o ; adguli denique PMb finus fi¢

—m. et cofimus —=m, pofito finu toto == 1T, qui per hy-

pothefin fimt conftintes. His pofits erit dy— 42i=en)
d A __. arese AP :

atque ¥ =S em —m ¢ vode ‘erit PM= frese ArQ I AP:

ex qua aequatiope facilis conftrudtio -fequitur cumiae quaefi-
*tae AMC per quadraturam curze AQB.  Tempus vero

dg x

qu0 cymba aroum A M abfoluit ait —=f1r = n=

. AD"
a&{%~cu)

28y oofito ' dx conftante.  Coma ergo AMC habebit

punétumn flexns contrarii, vbi eft du==g, hoc eft, vhi cele-

Corollarium 3. Com it dp=—— —7— erit ddy=—

~ Coraj=

atdae
punctu

. cum d

Py
selfEy

hoe . ef

) ba ad-

v C
nequit .

deret

potesit
C
fen 2%
tingere
tum.
m pro;
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m AMC,

uinm nor-
rquo cym-
quiefcente
—¢; cur-
ngulis lati-
eleritatem,
\P—ux e-
L, in qua
© eius ap-
i elemen-
y finus fi¢
i per hy-

dx(u-;.'c_:_.n}

uae quaefi-
Mpus vero

vt ddy—
C habebit
3:.,\ vhi cele-
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* " Copollarium 2. Tangens anguli AMP, quem  curtt
4 cymba deferipta com curfis fluminis PM conflituit eft
__g?c——,c_m, sypi ergo celeritas flmii % evanefcit , ibi
— jl"__"LL-lL'ﬂ.' . . .

fpinae dire(tio curtam tangit. - .

Corollarium 5. Si € fuerit pun@um in oppofita flu.

- " o . . areae. AQBA
uii ripa, in quo cymba appellit, erit BC— "0 5p==

— % AB. Quare i fierit area AQBA =2AB.AD,
tum - cymbd in ipfo pun&o B appellet, o
' Corollarium 4. Si pomtur AB—g; area AQBA.

ab na

'«5_-_-':;;'5, gtﬁue BC=f, etit f— = — 7. Ex qua aequa-

| Honeeritmef—ab—nac. atqem o f =" ="

a% o= F ¥ ( a?c?i-c%f2 . 0257)

ondbr-nd e, vnde oritur 72— ey
v g T ay( gt ec2f2-a2B2),  m _ actf-abv{a®e’ 1 cBf2_atbl)
atquem == (e =

P rﬂCﬂf:‘a_ﬂI{ﬂ'Z'uﬂZ 5. Si ergo cymba debeat appellere ad.
punéum ‘datam € ; tangens anguli PM B, quem cymba

. cum ditectione curfis flonii conftanter tenere debet , erit —

S 27 2y . y
","‘fi",_%ﬁ.(f;fiﬁ;zfz =2 Nifi ergo fit eV (@' %) Sub
i arez AQBA

hoc. eft nifi fuerit A D S i s fieri nequit vt cymi-

~ ba ad pmétum C appellat.

Corollarium 6. Quia m negatiium valorem habere
nequit , alias enim cymba non ad xipam oppofitam - acce-
deret ; vnica -directione cymbae ad punétum C perveniri
potetit, fi fuetit bf <V (2" f—a’#) fen b< o,

Corollarium 7. At fi ferit bf >V (a0 ~¢"f*—a" %)
feu 6> tum duplici modo cymba ad punéum C per-.
tingere potenit ob duplicem valorem ipfivs 7 affirmatis
wum. Oportet antem practera effe £ &V {bb—cc) ; n§
m prodeat imaginarigm. s ‘ -

- "Dy ' Co-
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C'a;ﬂ‘alldff'zum 8. His autem cafibus, quibus duplici an- >

gulo dne("rmmc; cymba_ad_C_pertingit, {emifimma—diorum—9

T ey
Pt b e s mye

P 20 YR

homm angulorum acqualis eff angulo BAC dufta chorda =
A C.  Semidifferentize vero horum angulorum finus eft R

2 aby{aaced—ccff-- aabb)
ec(aa-1r)

W—i—-ff) atque cofinus == Vnde ex

- femifimma et fem1d1ff'erentm facile vterque f—mgulus fatis fa--
- Ciens 1eper1tu1

Tebula 1.
Figwa 1.

" A ducatur re@ta GAH pamllela dufeéhom quam. cymba . #8

Corollarium 9. Quando ergo_fit . vt angulus , qui eft
iémxdﬂferentm minor fit angulo BAC tum duplici an-
gulo, pun&tum C attingt poterit.
C appellet, angulum fequendo maiorem , feu potius ewm

cuius finus eft maior ; tempns enim, quo cymba fuuium - S

traiicit eft — ;,—ff-ﬁ, vbi m eft finus anguli, quem dlrc&m

cymbae cum curf fluminis - tenet. -
Scholion Ex aequatione PM — 5552

quam. pro cuma 4 cymba deferipta inueni , fequens ﬁus

facilis deducitur conftru@io huins enrue.

ALQB, cuius applicatae celeritatem fluuii exprimunt, per

perpetuo tenet, et ex D in eam demlttatur perpendu:u]a—

ris DG erit DG:m AD, et PR—=; A P. Hanc obrem i

curuae defcriptae quoduis punc‘?cum M reperitur fimendo

AP
PM__ areee it _PR. Tempus vero, quo cymba ex,

AinM peruenit: - ezpnrmtm per 2%
dom eft, fi comua ALB per puncta A et B tranfeat ,
quod fere in omnibus fluuiis locum habet ;| quippe qui 11.}~

medio celerrime ad iipas vero tardiffime Labuntur |, tuim

pon folum AH effe tangentem curuae in A, fed etiam
i;angentem in C eﬁ'e IPﬁ AT parallelam. Practerea fi
- fluuius

C1t1us autem cymba ad.

nrea-eAPQ, AP -

Data,emm curua. .

Cetersm notan- '}

=i

QE;]

medium
fcripta «
et trans

. contarii

L L’Si
pzm&m
e A &

: Sit
et AD
moueret
=m, ¢
BG?“;g
refta It
KM=;
H tendi
proptere
igitur fi

dy —=
ﬂdx-\l\ (y—i

bi ex /

Cor
biles g «
mixtae,




1 duplici an-
nma dborum
ducta chorda

m fings eft
I

2 Vnde ex
“gulus fatis fa-

milus |
duplici an-

n cymba ad.

| potius ewm

mba flmium . A

uem dire&io

PQ Tm o,
y '_E_A P_t
fequens - fatis

q,enim curua .

primunt, pet
iEam. cymba
perpendicula-
Hanc obrem
ur firmendo
D cymba eX

um notan-

B tranfeat ,
ppe qui in
wmter ,  tum

féd etiam
Pra,eterea i3
fluuios

. REMiS PROPVLSARVM IN FIVVIIS.

ﬂmuus in aequallbus ab viraque ripa diftantiis aeqmles ha-

'— beat celeritates, ita vt crua AL B diametro gandeat LIK

medium tenentc inter ripas AE et BF, tum cura de-

feripta AKCdms habebit partes fimiles AK et KC cis

et trans, plm&um K; in K vero habebit  punctum ﬁeXus

qui eff;

1

contram proutﬁex{ aperioribus facileliquet-

Problema HI.

& qmﬁg Jlunitm draiiciens perpetuo divigatur werfiss
puné'z’um Sfixuin B, definire  curuam AMC quam cyméa
ex A ggwﬂa in ﬂzmza deferibet.

~ Solatio.

Slt vt ante curua AQB fala celeritatum fluminis,

et AD celeritas ¢, qua cymba in aqua quiefcente  pro-,

Tabuk ]'Ih

F:gma 3

moueretir; atque AP—x PM=<y; PQ—u, fin. PM4 :

~=m, cof PMb—n.

Fhuwii autem latitndo A B fit —a,"

BG'—g et GH=5; du@ta ex pun&o fixo H in PM'

refta normali HGK Erit ergo- HK :::a!—l——b —x; et
KM=y—pg. Quia qutem directio cymbae & ad puué’cum
H tendit, erit 2=

—%
propterea =7, vnde fit m =y Cum

igitur fapra pro curua quaefita ifta inuenta fit aequqno
d
dy — % _ "% et pro nofiro cafi 4y —

™
ndxy! sdey (y—g) +fa+b—-x)’)-—f(3"—-g)dx
T e *

baex A in M pertmglt
QE L .
Corollarium «, Quamms in aequatlone muenta varia-
biles y et x et u, quae ab » pendet, fint inter fo per-
mixtae, tamen fi ponatur J—8=

dx v {{y—g) - (- b—x}2)
c{ gmr-b—u )

erit ::f

ticem

Tempus vero, quo cym-.

* tangens anguli directionis PM& et

(a:~1—«b x)z a fe in-
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~

- ticem Mffpambuntur, plodxbxt enim haec aequatlo v{xi—zz‘a &
b - ' ?. : - e
Corollarium 2. Quia # ab x pendet, ponatur a_’;‘;ﬁg - emnefty

N ==JX, quod integrale ita- fit acceptum, Vvt euanefeat po- fibus cy
fito x—o. Hinc ‘ergo erit cl(z—}—“l/(l—}—zz)_l}{ xigebaty

~}- Conft. ad quam conflantem detetminandam - ponatur '

x=o, fletque &= - _f,, 3 prQ(nblf ergo Cont. mci |
-Q-E—-i-ﬂg"-i—[ﬂ-i-b)z) o

a—j=b ’ :
Corollarium - g. Poﬁto cigo T — X fu X =
wdx

g” oHE—% habebztur fequens aequatlo 111tegrahs pro cuuy -

C
— (a+b)z—l-(a+b)1/(:—i—zz) X (d—l—b-—'x,)

L y—ev( (gw—g)’ —4=( a+b-—~x)=) .
—g-+V (§%4-{a-4-D)%) . L
Corollayium 4 Inuento autém ex his aequationibus  # tor, . ex
JJ fen z per x, erit tempus, quo cymba ex A in M per- &  ts e
tingit — f<== d”‘”‘”’“m , quod propterea conceﬁ" is quadratw.is' 1 ‘?EIEI'IW
aﬁ'lgn.ul poteut a:!n A.B
Corollariim 5‘ Si punc?cum H in pun&mﬂ G few in, tipa
. titas co
. . - -y “(d——.r) L
pram ripam cadat, vt fit hf—o, habebityr — == {X—p;
a2 )2
j’-g'i'gﬂ{(gf_),j;;” ) Si nunc ponatur x——g, quo in-
seniatur p=—BC=—f, feu pen&um C cognoﬁzltur vbi ergo val
. . 2f . W
cymba in ripa BF appellet reperietur — g s — o, __~_—_.-2.;;j
‘pifi forte hoc cafi X° fiat quantitas infinite ‘magna, quae ?Jm o1
m g4—1==0 dué’ca pzoducat quanutatem finitaro., “m 1@0‘%

Cw"al- |




. : eds
atio v {1k}

e s

nanefcat po-

+22)=IX -

fam - ponatut:

emneftat, prodibit- f=—¢, feu BC=BG. His. ergo ca-
fibus cymba ad ipfum punctum

 rigebatur; appellet.

Corollarinm_~1._Ex_ipfa_autem_.rel: natura_jotelligi-
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L Corollarium 6. Si ergo Blto x — @ quantitas

Conft. = ¢

XX —

s pro coma

:k—bex) L
+h

[

aequationibus

A in M per-
5 quadraturis

Qum G e

1.
X{a—n)
4‘
=4, quo in-
ofcitur , vbi
g _

(h74g?) — O

magna, quae
tamm.

Cw‘mlv«‘

~

i quiden’'H in G cadit,

»

Quo autem eiusmodi cymbae motus claius cognofea- Tabvls IV,
tir, exemplum afferam, quo aequationem -inuentam peni- P 2
tus euoluere licet. Habeat nimirum flunjus vbique candem
celeritatem, quo feala celeritatum fiat re@a 24 paraliela
axi 4 cymba perpetuo ad pun@umn fixum G
n ripa oppofits fitum, vt fit BG—=g. Fietergo u quasn-
titas conflans, quae fit —ae. Hoc ergo cafs - habebitur

axi AB, et dirigatur

dz
ad— X

IX=ucf

ergo valore in aequatione inuenta fibftitute prodibit.

— P eV (Y Py . ‘ . :
= -, Hinc patet, fi fuerit a<lz,
tum cymbam in ipfo pundo G effe appuifuram; fin au-

, Wm cymbam omnino non ripam BF

—E—+V(g°-at]}

tem fuerit > 1
Tom, X,

"¢l

tur , fi' extrema -cuviae A B applicata in B fierit vel
—o, vél miinor quam ¢, hoc eft, fi fluuios ad ripam BF

minori celetitate feratur, quam cymba propéllitar, tum a
‘cymbam femper ad ipfim punéum G appellere debere | - D~

] Si enim in alio pun@o gp-

pelleret, tm motum verfus G dirigendo moveri - perge-

ret, ‘donec’ad G peruenerit. -

Scholion.

g —Xx

E

G,

g&c -
} :(cz——.z,:)_‘?; HOC
B~z .-
(="

X

X (g—2)

——

ad quod perpetuo di-

attin.
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attiigere pofie.  Cafis autem quo fit a—1  féu =

—- ;v_a_fj_gt—g eiusque parameter erit 2V (2 4-g*)—2 £;
ita vt ergo huins parabolae focus cadat in ipfum punéam G.
- Bx dato ergo foco G, pofitione axis FB et pundo A,
~per quod parabola tuansire debet, parabola deferibetur.

Problema " 4.

Data feald celeritztum fluvii AQB, inuenive CYii-

~

bae directionem in fingulis locis , qua fiat , ot eymiba da='

dam curnam AMC deferibat.

- Solutio.

Quemadmodum applicatae PQ cume A QB celeri- -

* tatem flwii in fingulis locis P defignant | ita fir AT ce-

progrederetur.  Sit igitr AD—¢; AP—y ; PQ—u

‘teritas qua cymba in direétione fpmae in agua quicfcente | B

- in curia vero a cymba deftribenda ponatur :tppiicata PM |
—y; et arcus AN —s. vt ideo fit ds=V (dx" ~+-dy*).

Sit -iam 24 dire@io cymbae quaefita , guam in fingidis

mictis M habere debet, vt in data comr AMC mote. B
’ . i,

atur ; atque anguli PM 2 fous pomaawr — i eiisdemaque
eofius —n. pofito finn toto ==z. Dantur ergo tum ae-
quatio inter x et # tum- etiam aequatio inter x et J ex-
quibus vel m Vel » definirt oporret.  Tnuenirnus antem in

probiemate primo hanc aequationem g dx — o m g = 1

¢nda=cdxV|{t—m) b=V (r—mm). Su
| mendis

~—2ax=agy—=2yV(a*--g*) que eft aequitio pro pa- J&
rabola axem habente BT et verticem m-F, vhi eft BF jj

deferiba
tibilis ,
eft vt

-G
intelligh
AD |
quia_he

S 0
diretio



v, fon w—¢
~x) ) fex ac
equatio pro pa-
", vbi et BF
7 g% —2 £;

_m_punéum G..

ot puncto A
defcribetnr.

imienire cym-
VE. cyuiba da~

A.QB celeri- - " )

L fit AD: ce-
qin quiefcenté
PQ—u
:1ppi!cam ?T“ﬁ{
(da" +-4y").
im in fingylis
AMC moue-

m einsdemque ¥

€Ig0 tum ze-
TX et Y, ‘ex-~
mnus  auterh i

“emdy— W&

—mim). Su-
mendis

REMIS PROPVLSARVM IN FIPVIIS g%

i".';x;cnd1s 1g1tur qu.ldlﬂtls‘ P“f’dlb“C W dr—~2cmu dx dy

S kit dy
semudzdyd-erderoulds? ey gus per radicls extrattionem

— i d x, quae abit in hanc o*m —"

dx?4-dy* udmd;li dxyle?du® 4-c?dy®—12d x?)

reperitr ¢ m = 2ana 25"’*}-@“ o T
uds? gy Aet 7 Ay - R By g fequityr an-

atque

o/ e L dx—!-udxf CEA R Ce Ay dET)
gllh PMb tangeﬂﬁ quac Eﬁ' e T yhdat—ccdy® .
Cymba ergo. ‘angulom hunc tencns in cwua data AMC

mcedet E. 1
" Cora%arzttm 1. Angnlis PM b cuius tangens eﬁ m

ulos refoln poteft aucrom alterius tangens
comrnode ;11 s w3 ++(e Fdox 4-%:? dy*—u?dx? ) Qlam.,
c{’c 3% alterms VEro tangens= =y

' obrem etit ang. P M 4 — Ang. tang. a. ph i Ang tang

#”(ccdx*q-ccd:y -—u’dx)
ST

Cafa]kzrmm 2. Vblque e1ga cymba duphcem qngu—
lum PM& tenere poterit , quo in data curua. A{ﬂfi C2 n-
gredmtur dummodo foerit ¢ dx’ ~- ¢ dy' > dx” feu

e dj >u 4", Nam fi zlicubi fltern frerit 4l Lt dx

tumi" omaino ﬁeu nequit , vt curga pro_poﬁta a .cgrmba
defcribatur,
Corollarium 3. Quo igitur corua pmpof ta it aeﬁ,np«

c
.tibilis , ita effe debet comparata, vt fit vhigue 7 ?‘@': hog

eft vt fit vbique ;fg_ S
" Corrollarium 4. Cum nueauam efle pﬂﬂét Mﬂ}w M m,
mfclhgltm fi mlla’ applicata curmae AQR m'uor ﬁ‘c quam

AD, tum omnem curuam ANMOC 2 cymba abolui pofle;

Mn
quia hoc cafi feri nequit , vt vsquam fit PQ,<: Foms

Corollarium 5. Quod autem ad duplicem angu‘i'L'm
directionis attinet, quibus curna data defebi poffe inuents -
B s ' | gﬁ%
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i ‘ eft notandum eff , tum tantum vtrumare locum  inueni-
-4 _re_, _quando v_terque_ﬁta,ﬂﬁmqtmus—ﬁ quidem-motus-initium

ds% .

ud 202 T
formando formulam prodit — fXRHACET L) LT

uZ—g?

"W 4" ) multiplicetar. o
: . .Scholion.
Cums celerior cymbae motus. tardiorf praefrendds Gt t,

ex duobus direCtionis. angulis, quibus. cymba. datamy curuame’
defcribit, eum: eligére conuenit, cuius {inus w eft maior,

TR
[

G

R gul‘us. PM & acquabitur ﬁlmmqa angylorumn,, qUOTTE. tangentes

d— y 2 2dz x r
fint 2 e ¢ W -dsudi &%) velquorumﬁnus:{ﬁntiy etﬂczd’zd&-“——-zdﬂ’

mm cofinus fant &2 et 2 vnde iffe quaefitus angplus fii~

T A R T A TS TR

. eile reperitur. . Fempus autem » qUO cymba curmae prae-
5 feriptac - porcionemn: AM abfoluit, erit [ i “‘”f;dszz““z‘%ﬂ

ORI 1. S T 4

in A collocetur.” Duplex igitur angulus locum habebit, fi
fierit Ang. tang.” 52 > Ang. tang, Y{ced=Z hetdy? —u?ds =
hoc eft; fi fuerit zady}V(m‘x ¢ dy’ ——u ‘dx’) feu

] | fi fuent w S

ij, " Co Coroltarivm 6. Cum vera cymbae celeritas in M,

; !; Coqm elementum. Moz abfohit, fit — <24< ; €t noffo ca=

| ~ fu_ccleritas cymbae vera = ”’ly+f’(°;‘i‘2 akist) ob d &=
dy” =ds". o

ﬁ)lmtur erit — f udy+ﬁczdsz_uzdx2} Jdem Vero tempus tra.ns— |

licet numerator et denomimator per udy—f—'l/(ccd.r —_—

% ~hoc enim. eafi tempus,,. quod. eft S minus enadet. Hanc

B, ob rem ex fignis ambiguis vtemur faperiore, eritque ¢m—

?":;’ adxdy-t-daife?ds®—udx?), udn® —‘dy-v'(c’dsz—-u?dnm} .
t dst — y 0T e » Atque a-
Y

Aeqmbmu: ergo ?ngulus PM& fommae: angulorim ;, quo-

Corollarium *7. Tempus autem » QO arcns curmaé AM ab- @8

.

n:unm
hibét
mumnic
quaeft:

cin qu
—=Fd

=pd

fita ifl

Y
P et

ftra ac
dum n
dx, fi
riabili

- prout

fir.
reliquis



scum  irmreni-
motusinitivm

im habebit, fi
ecdy?—uZdx?}y

“eritas im M

it noftro ca-
El_ : 2
—ob dx =

iruaé AM ab-

tempus trans-

=L G
RV _(c ¢ds —

1eferendus: fit,
AtAM CUruany
m eft major,
euadet. Hane
etitque ¢ m—=
e,

5 atque an-
um tangerres

‘t YeFdshmnZdinT),
eds,

lorum ;, quo-

tws. angulus fi-
curiae prae--
e

BEmp®

QIRHT.-_':

K 'iQrﬁmobrem i
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linex AM foerit recta ita Ve it y =Ku,

Bude—dey(co-cehl—un )
erit tempus per A M =/ W_ZL' - Apparet,
fgitur hoc caﬁl effe debere u< eV (T--kk).

“

Problema s.

wgmm ﬂumzﬁmﬁ(' ingulis locis _celeritate ‘inenive li=
weams citiffimi fraietius AMC, in qua gymba_citius ex
A in C pertingit, quarm per q:][qm -aliam Zznmm puncia
A e Ciumgemen. .
Lo SOILIflO. |

Manentlbue ommibus, vt in praecedente problemafe,

ud, ....-/ c:%ls’—u’dx’)
enrua AMC eius indolis eft inuefiiganda, vt [ *F=t-2

nummum obtineat valorem ; hac enim formula tempus eX~_ .

hlbetur, qua cymba. curuae arcum A M abfoluit. Com-

municaui autem praeterito anno ~ vowerfalem methodum

quqefuones hujusmodi {olvendi, quae, fi cwmua quaeratur,

in que fZdx maximum minimumue evadat, fique 4Z
=Fdy-+Gdx—+Hdp—+1dg-+Kdar etc. exiftente dy

=pdx; dp=gqdx; dg=r dx etc. tum pro curuz quae-
fita 1ﬁhanc prqebult aequationem ‘o=Fdx—dH —- 5 4 dr‘

f:i etc. exiffente da conftante. Quo €rgo . formula no-'

ftra ad fpeciem fZdx reducatnr pono dy==fdx {ecun-

u—{ce—-ccpp—u§
dum methodum datam ; emfgne S Zdx =R

, fen Z—= e B Y igitur Z. fin&ic va-

uz_az

l'lﬂ.blhllm et p fen x et p, fiquidem # ab x _pendet,

. prout in problema;te vbi curva A QB ponitur data, po-

fri. Habebitur ergo’ #Z—=Gdx--Hdp euanefcentlbuss
reliquis terminis., indeque pro- curua. quachita refileabit JH .
E 3 - =0,
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—o, atqué H—conf Sufficit itaque quantitaterd H in-

uemﬂe—ex%_quae—obtmeb irur—differentiande—2;
tantum’ p variabili.  Hanc ob rem reperfetur H. :m

| T m)__ﬂCcmﬁ =%, wnde. pro cwua quie-  celerrin
fita fequens emergit aequatio guV(cc—recpp —un ) — xa
ccgp—=(uu—ce) V(L'G‘-T—‘G'Cpp un), quae. fumendis M reé’cus"f
quadratis redada abit in hanc p—iri s Cum. } dmcﬁa
Cauntent fit dy=pdx, namra corme quaefitae ifta. exprime- | quam |
tar  aequatione 4y = ffff(fgf_";{ SRt ex g, quia vae | pellet

riabiles fint a fo inuicem feparatae, curwa confhwi pote-

—uu)d
fit, erit emim y=—=f (2:;'4\;&_%2{‘_—1‘,:%)3 integrale ita caplende

vt eumcﬁ:ente x fiat y—o. Q. E. L

. Corollarivm . Quo crgo duma A.MC  inueniatur,

per quam cymba tempore breuiflimo ex A ad datum pun-
Sum C pertingat; conftans arbitraria g ita eff denmenda
wt poﬁto x—AB=—a, ﬁat_y_-BC b.

. Corollarium 2. Quia ergo cura AMC eft inuenta,,
- innotefcet angulys directionis PM.4, quem cymba in quo~

uis loco M tenere debet, quo-in cursa inuenta moueatur.
tgp - cg

- Curn enim fit V(ce ~cepp— zmg__ e e (e )
C . 3]
erit V(erds u‘zz’x’ __;T("g':f'{)T__‘c—c;, indeque tfmgens
' N —uPegc) | —{codmgu—pu) da s B
| ang;lh PM&: 5:: !f). cc“— cw:{}uu) x'. ; .V._:.

Corollarium, 8 'Sem'ns ergo anguli’ PM 2 "eft _._~.g_',__,,-¢ R i
eiusque adeo cofrms = ray, guia angull 5 Mu Gogs, Cym- f |
ba ergo. femper in hoc angulo directa breniffimo tempora ]

EX lcrco A. in locum € pertingit.




itaterd H in-
> Z, pofito
He— o 2

J curia C]‘ﬂélﬁ- )

pp—uu)—

ae fumendis

itn

ifta exprime-

onftruj poze..

it capwndo/- |

- inueniatur,”

d datum pun-
# definienda,

eft innenta,
mba in qao-

a moueatar.
- SE__

L V((g-u)t-ee)
Sque  tangens

I eﬂ- ""a'_':; '-%:-%
finns, Cym-

MmO tempoxe

| C@ft

e Cum

. Corollayium 4. Si fluaius vbique eadem celcntate oo
r.ltur feu 4 foerit conftans , tum- linea citiffimi traiectus
fiet r’c&a hoc ergo cafl c}’mbﬂ in recta linéa mrogrcdiendo

celernme ex A ad M pertinget.

Corollar}é}}z 5. Si ponaiur g=0c0, ﬁet anguius PM
curlimn_ fluii.normaliter

| _:RE’MIS PROPVLSARVI TN FIVVIIS. 35

,J'

dgrcéta tempore breuﬁﬁmo fuuinm  tealiciet; curva Autem,

quam deﬁ:mbet hanc habebit aequationem y =/ 24z Ap-

pellet ergo “gymba in C, vt fic B C—*“E‘-ﬁ&“

Coﬂﬂ]kmum 6. Quod antem ad conﬂcamem g attmet

- mtelhgmm ‘eam ita - debere Becipi, vt (g—u)® fit mqms
or  Nif emm 110c obferuetur cuma inuenta fit

o

- xC&ro]lczrzum 7. Cum fit m feu finus anguh PMb=

ﬂf—}'—-ﬂ;)—;—-cﬂ, erit tempus quo cymba ex A in M peme_

—1uyd
it = f dz _,%‘(GWC—C) Hocque tempus eff, bre-

mﬁimem quo cymba - €x A in M peruemr@ poteft.

- —

N

e e
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