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GENVINA '

PRINCIPLA DOCTRINAE

DE STATV’ AEQV’IL}BRII‘ ET MOTV CORP.RVM TAM PER:;FECTE
ELEXIBJLIVMi QVAM ELASTICORVM..
Auctore

L. EVLERO.

Quae adhuc de figma corporum: flexibilinar et elasti-
corum a Geometris im mediune sunt allata, nom latfus guam
ad “fila simplicia sunt: extendends, i quorom: figtam ,,

quant & viribus quibuscurque sollicitata aecipinnt est im-

" quisitimr,. siue ea file sint perfecte flexibilia, site rigore:

guodant sew elasticitate inflexioni resfstant. Quae enims

passim: der coruatura: linted et velorem: tradita reperiumtur,,

- eatenus: fantunt admitti; possunt ,, cLu'“atfenug: has ﬁgm‘és" adi

*****

curnatoram: filii simplicis referre licet. nim etiams emnia,

quae i hoc generer sunt explorata, adi curumas: tantums im

~eodenx: plano- formatas: sunt restringenda: quare Tongfssime:

adhuc: sumus: remoti. a Theoria completa, cuius ope mom
solut’ supelﬁcwmm sed: etiam: corporuny fexibilinm figura
definiri queat ;; atquer haec: Theorias etiamnunc: t&:rrtopme.
abscondita: videtur;, v ne prima quidem efus: prineipia ad-
hue sint ewolutar,, n‘eq;tl'e“: etiam: hoc: loco: meam: institutnm
permittit,, vt talem laborems suceipiam ; sed! potiuts tamtuum

| | | filia




33¢p DE STATY Amwmam ET MOTV

fila sunphcza sine perfecte flexibilia siue elasmca Vil qui-
dem adhuc a’ Geowetris sunt tractala accuratius sum con-
templaturus. Quum enim pleraeque solutiones, quae pas-
sim super hoc argumento reperinntur, -vel ex principiis
tantum particulal:ibus vel saltem mpon satis clarit et per-
épicuis sint deductae , operam dabo vt vera et generalia
priﬂc‘ipia', quibus determinatio figurae huinsmodi corpdi‘um
mnltnm ita dilucide exponam, vt non solum status ae-
thbm, Vsed etiam motus hmusmodi corperum inde inues-
) tigari queat; g

Plﬂo‘b.lema generale. |
i filum sine perfecte flexile sine elasticum et in. sin-
galis punctis. a viribus quibuscunque sollicitatum ad sta-
vum aequilibrii foerit perductum; pro singulis eius ele-"

mentls statum' siue tensionis, sine mﬂewﬂonls muestlgale.

o Solutio.

Referat hic curna AMB huiusmodi filum a viribus
quibuscunque sollicitatum ,- quod in. aequilibrio reperiatur

atque fixum sit in terminis A et B, atque manifestam est

Tab. VII. 1.
~ Fig, 3.

in singulis ‘huius fili ponctis M dari certum tensionis siue

‘inflexionis statum, quem inde intelligere Iicet, quod si hoc’

" filum alicubi in M resecetur, - viraque portio AM et BM'
extemplo longe aliam figuram sit acceptura, vnde neces-
" gario sequittir in hoc puncto M, quamdin ambae partes - -

o : B ' ad-




CORP. SIVE FLEXIBIL. SEV ELASTIC. 383

huc inter se sunt coniunctae, dari quandam vinr, quae

[illi separationi aduersetur, filumque in hoc ipso statu ae-

quilibrii quem supponimus consernet. .

I, Quo istam vim: puncto M quasi inhaerentem ex-
ploremus fingamus inferiorem partem AM  reuera abscindi
et quaeramus eas vires, quas in pu;nct_o M applicari opoi~
tet, vt. pars superior BM in eodem plane statu perseue-
tet; haec enim ipsa vis ante recisioném im puncto M- ex-
titisse est intelligenda, atque si hanc vim pro singulis fili
punctis determinaverimus, nellum est dubium quin' verum
statum in quo singula elementa no"stri‘ fili 'vél’semttt:r, Ple;i"‘-
fecte 'C‘O'gDOSC&HlLTS. ' _ |

1fI. Ponamus hanc ipsam vim qﬁam' quaerimus , iam
‘esse inuentam et puncto N reuera applicatam, ita vt re-
secta portione AM, altera portio BM etiamntme in pristino
stattt petsistat , atque primum o-bs-ert_id eandem’ hanc vim
ad fitum BM in statvo “suo retinendum requiri etiamsi in
puncto quocunque C s filum o-p-e' clati vel vici figeretur,
siquidé_m haec operatio nihil in eios ﬁg_ur‘a‘: mutet, hocque
~etiam intelligendum est, si filum S'irpul i pluribus punctis

hoc modo figeretur; quare hoc etiant nunc locum habebit,

si filum adeo .in puncto proximo m{ figatur , nikilo enim

. minus in puncto M eadem adhuc vi opus erit, ad con-
‘seruationem status ac si tota portio BM esset Hbera atque

in solo puncto B fixa. o IV.
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IV, At si ﬁium BM in pxmct@ m, vt modo diximus
©ope vncinulae figatur, ita wt nunc solum elementom Mm
liberum n'e‘linquamr, el alias wires applicare non licet, nisi
- equa'elﬁd vel ex m auellere vel <irca m inflectere conaren- M
| Tur , wnde iiam Jnam"fesmln est, si filum pl@p@&[tum fuerit
perfecte ﬁeuie, in puncto M nullam vim inflectentem ad-
-Anitil posse , quoniam- alioguin ¢ vestigio hoc elementum
Mm circa m inflecteretur adeoque non in sno statu conser-
waretur.© Hog €rgo <asu perfectae flexibilitatis , wis illa '
quam quaerimus in puncto M applicanda necessario secan- .-
dum ipsam- directionem Mm, sollicitare debet, smque eius
directio erit ipsa mMT. |

V. At si filim mostram fuerit elasticitate praeditum,
tum sola wis secundum tangentem MT mnon sufficiet. ele-
mento Mm in situ sue retinendo, siquidem in: puncto m
fneut ;mcmuatmn, et qma mcuma’tlo wm quanﬁdm mﬂec--
r'tem:em postulet, vtinm autem hic mcmudtlo detur ex tan-
- gente Proxima mt indicari debet, 1{1(1{15- €x angulg ele-
cmentard- Tt , quippe cui incurvatio cemsetur proportiona-
lis, quare, si elasiicitas filo insit, is ea quam guaerimns
- mion solam secnndum iahge-nte-m MT erit fdiresct'a sed
etiam vis quaedani obligua adesse debet, cuing memenmm ‘
incuruationem m puncto m sustinere wvaleat, |

VL His pe.rpc;msls intelligimus punclo M praster wim

fan-
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tf{ngentialem secundum MT, aliam 1nsuper/'1pphcata,m con-
cipl debere;’ quae sit, VP normalis scilicet ad tangentem

MT. Hoc enim menti ita repraesentare licet, qua.91 ele—

mento mM primo. vnga rigida mT esset annexa, tum vero

illi 1n puncto V insuper vis pormalis VP applicata, ita vt

‘vis-illa quam quaeumus -manifesto reuocetur ad duas vires, .

‘quarum altera agat secundum tangentem- MT altera vero

ad hanc sit normalis in certo guodam puncto V.

VI Vocemus ]gltm vim illam priorem, quae -secufl-

dum -directionem tangentis agit ___T, alteram vero huic

normalem VP =V, "at pro eius apphcdtmne internallum

-_MV,__.U, vbi notari opmtet si filam omnl elast1c1tate ca-
reat , seu ‘perfecte sit flexile , tum vim, nmmalem 'V “eua-

" 'nesc'ew debexe neque propterea mteruallum v in calculum'

1ng1ed1, at sl ﬁlum fuerit elastlcum, tum curuatura in’

puncto. m, quae ex dngulo elementari Tmt aestimatar, cer-

tam virigm’ momentum postulablt ex indole elateris defi-
‘niendum., cui aequale esse .debet momentam vis' normalis

VP, quod est Vv, quomam elementum Mm est eunanes-

cens , sicque éx -natura fili PIOPOSITI, momentum Vv de-
termmatm

VIIL Constnuus his' duabus viribus T et Y cum in-

teruallo v pro puncto M, tzans{'elamus ea secundum prm—

cipia differentialium ad punctum plo*mnum m, vocato ele«-

"Tom, XV. Noa, Comm. . Ccc ;o men-
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: L. , .
: | memo Min—=ds, atque ducta tangente mt vzs«secunc’um ‘hane:
tangentem mt erit="k+dT, et vis.normalis vp —V+ @V tom;
- vero-Intervallum: Inv__v—+~ dp. Hae ergo-vires- natura:sma<itas |
sunt comparatae; vt ficta recisione in- puncto m-portionem- T€a-
llquam Bm-in eodem sLatu retineant, perinde ac duae priores:
vir asTetV puncto M apphcatae eundem effectunr producunt,:
quem ante: 1ec13101lem p@ltm AW in- punctum M excruerat.
IX. Quum IO‘EEHL vires T ‘et ¥ respeetu: prmcu M aequi--
valeant omnibus viribus, qmbus portio ANVrin-punctum: ‘Vi‘aclt
smuhque modo vires: pxo‘nmae T+ cET et:'V4-dV, cunctis vi--
rabus postionis Am aequmaleant wecesse est vt hae pesterio--
xes aeqmualeant prioribus vna cum-viribus . elementaribus ipsii ' .
elemento Nm: a pphcams, quomam hee aggregatum complecti--
tur vires: poxtioni: 61 AM et insuper, vires. ipsi:elemento Min:

: qpphcatas, qmbus srmul sumtis; 11Iae vires-suis differentiali--
bus:auctae aequinalére, debent. . Quaecunqme autem wvires elg=- - -
mentum Mm afficiant,. eas per 1'esoluuemem semper-adiduas re--
'VOCE]]E lzcet quarum-altera agat: secundum directionem: Mm,‘ |
altera. vero ‘huic sit nermalis, secundum wir- et qma ‘hae viresy. .
cacteris paribus:ipsi: elémento Min—ds sunt: proportmnaies,, .
~ ponamus. vim: tangentlalem secundum Mm___pds etivin nor=
" imalem secundum r—=qds, pelmde enim-estin . qtmnam huius-
elem.enu puncto, siue m-siue M.haec Postetior. vm apphcetm 3

quibus. POSILIS vires.illae T et. V vna.cum: fis. elementaubus

g _% ps&xs

CO i

- . b 3

“_\
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;.-p.&ls" et gds., . simtil- sumtae aeqniuﬁleré' debhent wviribus se~
.quentibus T - dT ‘et 'V - dV; vnde 1nswncs lcriatwnes
-orientur, ‘quas sollicite dpuestigari oportet. '

ZK In ‘hunc finem ante omnia angulm elementans

Tmt in. calculum mLiodum debet qui si vecetur = d;

et radios oscuh curuae in . pungto ‘m ==F, .constat esse

d@““ 1,5, Ha vt hic. amculus ex -curnatura innotescat. Numnc

;CGDSIdGIGmUS pnmo vim. ‘tangentialem secundum mt quae est .

—-—T—f—dT ‘et rescluta. secundum dhebtiones wT et MR, dat
~pm—d1rect1@ne IVlT___(T—i—dT)-cos AP =T+dT, et secundum‘

- dlrectlonem mR — (Th«,- T)sm d(b Tdd)q—deCD Altela
_!}autem wis wp—=V+dV ad dnectlonem ‘mT apphcata, seu

puncto ‘aapphc-amoms in u ::translato',‘ manente -eadem Vi
up —=V - dV, dabit mu —mp —w J,Jdv, et "haeb *Vi’§ se=

';ﬁundum dnecuonem uT et ad eam n@rmalem us resoluta,

dat vim secundum uT = (V4 dV)sin. d® = (V—]—dV) ad,

et Nim' sec.us = V+dV, sicque ambae 1llae vires T+dT
et 'V A-d#, nunc redactae sunt ad vues '
. vimsec. MT =T—+dT et I sec. mR___TchD—!—deCD,_.

. sec. iT— (V+dV) dO et IV secius == V ~-.dV..
XL Hae igitur .quatuor vires aeqmualele debent 1113

_rqmtum viribus junctim sumitis:

Io. sec. I\/’]‘T_T I, sec. VP_.__V.
I, vi elementail sec. mM._. pds et IVO sec.. mf — qoZS,

-

e

Ccc gume :

¢

¥

N

J
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| ""que‘n'e‘ ‘hi-nc primo tangenuales secundum mT agentes, . seof-

sim inter se debent aequari, vnde nascitur haec aequatlo- _
'Ij-—erT»-}—qub—l—dV dCD::T+pds, !

ex qua concluchtur : o -

. AT +Vad = pds

\ '- Secundo vires pormales quatenus . 1n“e,andefﬁ pf;rt'ém, ten-

- . dunt , seorsim debent esse aequalcs, vonde fit

— (T +4-dT) dd) 4 dV = V —-qds » hmcque

4V — Tdd = qu. ' ‘

Tertlo vc1o insuper. 1eqmr1tur, vt etiam momenta’ virinm

normahum, inter se conueniant, summs igitur mounientis re-
spectu puncti, m, prodit haec aequatlo. ’ -
—(T+dT)dd. 0+(V+dV)(v+dv) V(v+ds)+qu 0,
vnde ‘concluditur ‘ 2 -
pdV 4+ Vdy = Vds , siue d.Vv= Vds R

<

atque- hig tribus aequatlombus -omnia contmenmr, ‘quae ad.

problemaus nostri . solutlonern perunent.

X1 Hoc iam ploblemate resoluto, facile omnes, casts -«
quomodocunque vires sollicitantes faerint comparatac, dom-
modo in idem planum cadant expedite euolui poterunt,

~id ‘guod plo duobus casibus pr1nc1pahbus qﬂo;um priox
~_ gontinet fila perfecte ﬂemblha, alter vero acquabiliter ela~-

: stica, distincte expllcemus.. . o
. SRR ) , : - Can




ar angulum ad 1eqL1151tum, propoxtlonale sit formulae 22,
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Casus primus pro flllS perfecte flex1b111bus

S lam’ obsemammus hoc CdSIl vires normales V enanes-

S cere debele, quo pacto’ tertia aequatlo inuenta sponte, dis- -

paret, duae priores vero ‘nobis suppeditant hdS dequauoneS'

. dT —.pds et I°. — Td(l) — qds,

qmbus omnes CUruae, quas hla pelfecte flexibilia induere
posqunt a qmbuscunque Vmbus in eodem . _plano. fuerint

.solhcltata, facili calculo inuestigari possunt id quod dein-

cc,ps aliquot exemphs illustrabimus. Ceterum hic’ obsex-

“.yasse inuabit, i tensio ehmlnetm, ob. T —=/pds et T— 3‘;‘;_
. obtineri . hane aequauonem AP = — 3;—;, quae tantum:

o quanutates cognitas  seu datas compleotltm, quia VILGS p:
et ¢ quouis” casu. praesulbuntm

"~ Casus Secundus PLO filis vnlfmmlter elastlcw.g

K11, Assumimus . hic filum in smgulls punctis paril
elastlcuatls gladu esse plaedlt{l.m ‘et in _statu. naturah *Si~ .

Tam 1ectum tenele, ‘sine in hneam 1ec’fam ESSG extensum,

- vbique 1g1tur 1psa elasticitas ,’ plopor’rlonahs erit curuatu-

~ rae directe siue radio osculi Teciproce , -ita vt momentum

ds?

a
quare sk hoc momeplum pex E‘q‘z exprimamus, ita vt A des

notet certam qndnmtatem comstantem , ante omnia debeblt'”

4
esse .Vy._q,.A.. %, cum qua aequatione: insvper ires ilas:

1




go-  DE STATV AEQVILIBRI ET MOTV .

4nuentas -coniungli - oportet , quae sunt:
= o, dT+ViP= p,ds- e, dV h_.qu) qf”

-eX qua v‘itzma aequatmﬂe, staum conclndimrf‘

4 ‘ :
l& d (D —— V d 5. 9 /. : - - "
-vnde s elenentum ds constans - sumatar; " elicitar V= ;:fp,y

:hi o, v”—‘ asdd .qui valore ticne I b
mcqme pou ““dd@’ valores .in .aequat icn sub-

stitnti pmebent , -
’ AdQddd - ‘ ; L
d. T = p OZ S — s, ‘ : : :

: Jideoque. mteomndo - L

T Ve Ty g hed PR
.. - T = 'f’P 08 ~— S5
- - agquatio vero IL. dat - N /
TAAQ . gds -
. . o V S dq}dsz - (p y — .
' gl .dus ~Va,,0res innicem aequati, ﬁaequaﬁmnem SUPpedltam‘

" Pro.curna - .Guaesita , -quae . it \

L eASOEAS — o4 Qfpds + 2qds,

“'Vbl notasse jauabit angulum elemcntalem a® , implicare
Al ferentialia secundi gradus --vn_de terminus ciEQD ad diffe-‘

rentialia quarti gradus assurget.

. XIW.. His duobus praceipuis casibus -expeditis , non
_ o dl{ﬁ cile erit solutionem nostram ctiam .ad alios casus ac-.
co mmodale, Vbl f1lum vel ob dluersam crassitiem, vel di-

Fersam matenem non vbique -est -aeque elasucum, vel
“ euam
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gtiam - vbi in- statu suo- n.atumh non  situ réctam tenet,

sed: secundum- curnam: quamcunque. datam: sitfotmatum,

guocirca. adhue ditos- casus »se‘quentes- a-dfi-tmfga mus, .

Casus Tmtms pro: filis 1naequa111er eldStICIS

o

XV. TdIlS 11146qualltas smllcet 10011111 habere potest .

si vel 1psum ﬁlum non vblque sit aeque crassum’ etiamsi.

ex eadem eonsLet mateila* . ve_;L St adeo ex. diuersis  mate---

rits faerit _Qo_mposnum » Hoe igitur casu. elasticitas in sin--

dp
a’_&_.
lis, sed: praetelea a. functione: ‘quadanm” _perxdeblt, ad’ pune-~-

gulis -punctis;. nop simpliciter formulae 3% erit: proportiona:-

‘tum. qnodms M peltmente, wnde  manifestum: est Hane:

fanctionen:' per 1psam pmtwnem fili: AM =5, dete}mmarll

debere; -sit. igitar S ista functioelasticitatem abs-olu-tam dé=-

_ finiens . atque loco constantls illius A . casu- praecedente’

Hic scrlbl oportebit: S-,. sieque’ tota: SG]:UTZ]O sequentl mod@*

se habe-bu; Ante ommia: debet esse Vv "—%9 cui- msw- '

per: vi' ante a;nmn_gl_ contenit. hias tres :

. dTVdD=pdss. T2 stqui-'"‘qu" Iié’l-d"W':-Vdﬁw‘

ex- vitima. aequatione " statim: concludltur 3
Ly — 84404484 Q-

dsg‘ 2L ) h

posito - elemento- ds cons\tante,ﬁhmcque vieissim

- osd@ds
V= Sddd + as ag *”

qui: valores in: aeqnatione. 1%, substitutit dany::
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dT = pds — (qd@ddfb—f—ds.ﬁ@z)

N . ds2 . T
T quam fommlam autem nunc mtegrme non llcet etiamsi in-
| tegrale ﬁ)d& con-ce.deleuu.- Ex T autem colhglmus R
S T — SdSQ)-}—gdSrlch—{—dde@ " gds g ‘
: = agTT L T A S .

nunc lguur huius valous differentiale p11011 aequau debe-
‘ret, vi aequatlo 1nte1 elementa curnae obtineatur ; . quem

laboren. autem -hic in genere susmpeze supelﬂuum folet

Casus Quartus pro '_filis 'el-as_ticis, quae in statu

natu"']:ali"curuatur'am habent datam. v

Tzh, VIL XVI. Hactenus assamsm]us fild elastica, quomm cur-
P& 4 yatnram 1nuest1gammus, statn suo natorali in dnectum esse
e};tensa, hunc autem emsmedl fila con31deremus, ‘quae iam
In stator naturali certam quandam curuam exhlbeant Sit”
igitur fignra 2, carua AMB ea figura, ‘quam filum in statn
naturali tenet, quae quum sit cognita, vocetur mdms oS-
culi | in puncto M = existente arcu AM =y, ita vt r
spectari possit tamquam fanctio ipsius s, CLllUS qmppe na-_

tura, ﬁgmae natmahs 1r1doles determlnatur.

XVIL Quodsi nunc. hoc filum a viribus quibuscun~ r
que ad figaram (fig. 1.) AMB fuerit perductum,’ atque_in |
puncto m curvatura ad angulum elementaxem Tmt—=dd

f[lﬁllt IEdﬁCtﬂ, nm CRLGHUS tantum VlI'Ile momeuto opus
[I T ) . ! ’ -. . ) . . , cllt




Al

11

sem ad ‘hanc cmuaturam producendam, quatenus formula |
““"‘iq’ cllsmepat db =, -quam b rem solutiones praccedentes
-iad ‘hunc :casum accomodabumm si modo in formula mo-‘
‘mentum elastlcztatis e:gpmnente 1000 dtp, scrlbatm g ___% >

ils ds
sumamus adtem hic ela sticitatem absclutam per totam filam esse

| _maequabllem ita vt ’habeamus, ‘hanc formulam: Vg;—A(_._;)':; |

«cum qua tres rellquas ~eequat10nes conlmnvgl ropmtet

XVIII Quamam :lgrtnr Vo = AL -2 ex ‘tertia aea;
; 5quat10ne statim colllglmus, sumto elemento ds constanw'

dd(D dr __?L!s(?dq:-——-ds)
V= A(ds* i r“d\s) et ]) E_Ei&@—ds dr )

\ J{nuent@‘autem valore V, I™ aequaﬁo praebet dT=pds—Vd,

—gds

: A
secunda weéro T_r ap e ©X quorum valomm ~compara-
~ ttiene, detmmma,mo icurtae est petenda. . '

| ’XIX @_uodm ﬁIUm in statu *natmah Secnndum ai— X
. cum cncmlalem fuerit *mcmuatum Vi8It 7 quantltas cbn—,"
%tans, ‘ponatur :'a atque  ex pxaecedsmt1b11s formulis

_ lnanczts:cemm u o

; dth) __ud(bds—asnf
A IR V= addQD _"_7

;plaetelea VEero habeblmus - ‘ -
AT = pdis — qu;ch’ siue T'—"j",-r)ds.----..3"‘—‘“p

a s ds2 ¥

at .Meré‘ est ex I+ - .

T— czv_qas_;._,:ia?e'tp»;de_zis"_,
A T T EsE AT

} Tom. Xv. .Né-u.’Cnmm,_ o ' D'dd S vnde

'TORP. SIVE FLEXIBIL. SEV ELASTIC, 393
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vnde* patet: aequauonemi ﬂmlemz nomn;. 1nuoluexe’ quantltam

tem: g, eamque- demum: iy mLeglatlombus, im caleulum: Ne
twodiict, debele,, quatenus: ea scilicet: im momento V. u: oc-

| eurrit , qtuppe quod: momﬁntmm ins exiremitatibus flll'! est

s]gectanduma.

Anpllcatlm adi casus* partlculmeS‘

XX - Vires: solllmtantes~,, quaecunque' demunr faerinty .
haclenus, ita sumus; contemplatiy, v smguhs, fili elementls;
M= ds,, doas: asswnaueumns, vites',, alteranm secundumq-
directionem; tangentis: mM 1 = pds;, alterams veros secundum?

duectloneme normalem mr— qu‘ o quaeeunqua* enim: aliae:

viress elementmes~ im loc: elementums agant,, eass sempex adi .

Has: dnas: dlrectlones‘ reuocare licet;, quandoquldem h1c tan--

Ham euruas: im. eodem* plano: formatasd oonmderamus*,.. 1deo-n
que: viies; extras lioc: planmm tendentes: excludimuss’

XXn, Nuncr demum' curuass iiw quarnms muestjgatmne*

yersamun ad: celtas GOO]dmata& reuoeemus;. quae smt‘AX-\h___x'
ot XM=y, earumquer differentialia. % o= Mn—=dx et

et mm—dj,, itar v sitt di— y/ (di2 -1 dy2)i Nunc Veros
etiam Rerspicunm: ‘est,. sii vocemus: angnlom: XMT_ ;.

tum: proditurum esse: angulumf element*alem,‘ Tmtiz= dJS om.-
. .
nino: vti' supra: assumsimus:,, Hing: | ergo erit: sim. G2 et

dse |
)
GOS8 _"‘—-—‘f, sma vmssm d.c—“d& S (p el d_}; d&i eos: B

S XK

ita

mat

ita

pla

'*:ﬂ il‘.
Jur

dic:

_TEC

-:80]

. t(lll'
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XXIL Quodsi fam ©omnes wvires, «quae in éélemen'tump -

“Mm agant reductae ‘smt ‘secundum ‘dll‘f}CthI'leS fixas com«--

.rdmatamm, quamm viia solhcltans in ﬂ1rect1one XA sit.
—"Pds, ‘altera wero in duectlone MX == st ex 'his duabnv
vvnlbus mascetur vis tangentlahs ‘SCCUDdUH’l(dIl&CLIOIlem MT

= (P sin. q) 4 Q cos. C;I)) (Z.S‘ = 'PCZS

fta vt ssit p =P sin, CI)+Q cos. CD, wis attem mormalis inde
mata secundnm w7 Lo

= (Qsin. CJ) P cos. P) ELS = qu

iita vt st ‘g =0 sin. O —P cos. P, h1s igituy "nota‘as EXems

la uaedam allustuola, R0stro methoﬂo ceuoluamus
P q
P roble m a 1.
“Sl 'ﬁlum Fuerit perfecte ﬂezﬂe, et j’per ‘totam ’lozlgrtuu

~dinem faequahtel «crassun, finuenire ecuruam, «quam ‘hoc fi-

Jam, «ex ducbus punctis suspensum -+t a sola grauitate sol- g
ﬂlC]tatum, fonnabﬂ: siune inuenire curnam acatenauam.
‘ Solutio. :
KXIIL Sta‘tuatur luc aaus AX qVt=,=1t1ce(hs ‘sm’sum ai- Tab V:II;

yectus; vt applicata XM =g, fiat horizontalis, hic igitur Fig: 5
sola wis P in scompu‘t-um ‘Vetllt, existente =0, quae’
quum it vis gravitatis et filam vhigue sit aequabile, si .

«ejus . portionis «cuins longltiudo :-_317 pondus ‘Vocetm B,
tum pomoms Seu arcus AM H_s tpendus erlt b . 1de0qufe

. pondus elementi Wian serit ___‘_a cui ,aegugau_.de;bet vis illa
. | L - Ddde Pds,
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Bds;- sit attem bret11tatls~ gratia* == ﬁ, vt ﬁat P‘ B3, at-
. gque ob gz 0 habeblmus pr= @ sim C]), g—=~— Rrcos. P 1d_
eoque- pdS*-“ﬁdic et qdé‘_uﬁdjf Quoniam: qhoc p1oblem&s
ad: primum  casum. pertinet;. ‘Habebimus sequentes fmmulas
Too dT= Bdi. ev IIe.. 4 Tdd == pdy-.
- Ex, puore it T B4 . 1deoque hine. pro-curua coll:glmus»
prd® 4 Cdy="pdy:, |
‘Ad'hanc aequationem: resolvendam-ponamus- stating: dy—udxgq
fietque div= da ¥/ (1~ wu),. Kine sim Q== —

; Y (x --1—1L1L)
- ' — L
GOS: . vynde elacrtmr - d"(D"‘"“ : qu@ valore:

mV(:—-}-—uu} ( J:—-}—uu’
‘ L gu (- C SN
substituto- aequatios mostra- erit: e — Budt;- -ideoque:
‘F{’dw — -—du - w:iu - ndi ) ‘
GG — wfrra) — % g VIS mtegtandtb conseqmmm

T og (Bx_{_C)h_ ;V(I’T‘uu)'_l_L D, Setl Bm—i—C D\V(I,_Fuu)

) Do d_gy . I Dnd.x,
~vnde wis (0 N h:mcque-. djr= ‘

Ajuae est aequatio- dIfferent1a115~ inter- eoordinatas- x: et: i pros

catenaria s, enius c@nstmcﬂo pe"ldétf vtl constat - a- 1@ga-—« |
f3x-«}—C-+—7z ((Bac—l—c)ﬂ——DD))-

| mthmls- s1qmdem hm& fitt: [33'»,__ L

£ -
'plaetelea vero: notasse muablt Hine n’ne

(ﬁx-—l—C)d;’c )
&8 = ey o — 5Dy

- dtas vt osite Didsr== (B2 + C)dy: mde Vero- 1nteg1ando»
] colhgumm« gBs- —*7/ ((Bx—= C)"‘ — DD) e B Vb:ls ﬁs denotr:xi,+
' Jpsumn pondusf arcus AM— s,

XXIV. -Inuenta: hae: aequauone generah COIl':‘ldEIGm”LlS
cazlam lpsam 1llam vml T . quae teasionem: elemeﬂu Mmf

CXR -

ety
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axhibet, quac vis: e*{ praecedentlbus erit Bm—l—c, ‘1ta. vt

 in’eo loco .vbi 3:__0, haec" tensio fiat ___.C, ot quo alt o

tius ﬁlum ascendit eo: fortior euad],t eitis: tensm O_ue‘
nunc Constantés PIOPIUS dehmamus : smnamus prlmo ini<

Htim abscissarnm: in ipsos ptmcto A, vbi IPS’I cuma axem -

secat, itatwi frat ¥= 05, y*— ©* ‘quin’ etfan:. == 0:- Ilm-g:».a_ R

conseqmmm - o
&y - rsm+c+w/(px+_9_*-—m) L -
. C=Y (CC—DD) . : L -

gr=1/ (gt €y —*Dm—vfccc DD

Bi prae’tcﬂea verticem At ibit constittianing; vbi* tangens ctfs: .

vae fit: lloflzontalls~ vt stimtb? :r;‘-"—‘-Ov st EQ’:“_-—_c’é 1deoque‘" o

D=C, sey d-}ﬂ—';/(‘QCﬁi(i:Bﬁ:;.)’ qtrae’ st ponamus~C'—‘(3a,.. S
adik Lx+a+1/(2ax+x-\”-} Cetr '
‘i/(zax“q:ncx)’ ._._..Ct at -
adac

arcus’ AM__SM_]/(Oa:E—{—xx) ital vE sitt Ay ==, sine

vnde. fity

dy:» dm t@s 85 thint® vero® erit. tensio® in: puncto iino; A;__ ﬁms
tensio’ veros im pt:mcto M=g (:r: -+ a) "

XXV Hine: st fanis aequabllls in’ duobus punctls ae- Tab Vi
que alis: M: et. N,, foerit: fixis: et! pondme stio”. ctiriam Fig. 6.
MAN indirerit; pro- eltis: figora* autem: démeur: pnino sagitta: . '

seuploﬁ_mdgtas. AX'"—'“Q”"‘ deinde vero: etlam’ d]mldla lon~ -
gitado’ totius - fimis: AMi=:s1,.. cmtls ‘pondiiss sitr @i+, Hine:

- omnias, . quae hue pertinent p@terunt' déterminariy. Pume'

58

antem: reperitir: a’::—”:m—xu',, vnd@ statim- mn@tesmt chstarm4
ta 11011zonta115
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XM = XN = g o e L.,

’Teltlo anguoli rguo funisin. P‘[il‘lCtlS "M et N .ad horizontem

o 25®
.anclmdtm tangens. seu «tang. A MX == tang. ANX__”—__N
hmcqur* tang. 'IQD___ ~. 1)enique wero tensio in Amo puncte
A erit ﬁ(“ tensio wero in punctis supremis M et N

~ prodit @ (“_'_m]. Vnde patet «quo mminor fuerit Lprofunchta%

AX —x pro .Gadem 'fums longitudine, -eo majorem requin

aecLum reKtendl nequeat "IllSl a w1 sll’lfil’llla, rVbl notasse

Juuablt 51 ealtltudo By fuerlt 'valde xemgua ;1es_pecm @YCHE

8, gum- b - oo
. R
oL ek = iff e 2E + ”5 stc. ifore

. . ’ x — s- . 383 ;

: - —_— - 2xE ext o

- “ o MX_y ‘3"_"“'.'-35 T
}Pro'blema il | .

S filum @elfecte )ﬂemle et Laequzﬂlmr w:m*smm *venm o
?@XPODBtUI, «definire {:muam, :quae ;1p51 Aa 171 wenti mdﬁoec- -

ur, ,mentzem abstrahendo a fglaulta“te EIPSIUS f111. |le dnge-

stigare ecmuam welarmm., -

Solutlo,,,

A

®  Tah VII.. XXV‘I Statuatur ;a*us A shon"zmata*hﬂ, x1 dnec‘l.m
Fig: 7. zventl VM. ipsi fiat pamllela, f@]tque AM Turua quaesita, in

~ cuius elementam Mm wentus ferit sUb qangnﬂo ‘V"‘\flmm@ 0.
Ponatur k aliitado ,cef.[enta"tl ventd zda,lmtqa mqua monsuﬁ:

cms ?

. wensiotiem fin punctis M et N ita vt funis PlOlSUS in di-
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eftis vime i ddtam; Basin: dsa dequalemi fore* pondern co-
Jumnae aéréae;, cuinis, bams,su‘ = disy a]utudc)rvem__._.hcos.CD

qpuﬁqmd auren: sitr quomam hlG de’ vii absolutas mon: SU~

mus: sollicitr’,, sufhcn: nosse' hanc vims'esse: propmtlbnalemr

ﬁnmulde d& cos D%, uonlam 1; nur haec: visi. normalis: est:
»

i ipsams cmuam@ inde: nulla* nascitar tdnventmlls eritqtie:
| pd.s—:.,o‘,, atgpe’ ipsa iam: dabit.vim: illan: elementaremz

pormalem;, q[‘-ll’l antemi directionem: hdbeta contyariam: pondw

mus; qu” [34:1& cos. %

-

! 1

‘ XXVIT Qmm“quum hoc, plobIemal etiany ad casum
Eumunv refelatm, habemus = o

I =0, ideoque F= -, 1 #ero‘Cdd)—"ﬁdSs cos. 5%,
vnde‘ colllgltm haec: aequauo Cm% _.,[Sds 5 quaes 1nteg;atas
pmebet1 C tang; (I)—“ Bs4-Di,. att veros estz tang 3= dy

ftar vt prov velarla, Rabeato: istas aequat?loe e BS>+D
) Vnde Jami mtelhgltm hanc* curuam Ton: dxsuepdle a: prae--
Gedente fumculaua*,j nisi: quod’ Hic: axis: AX, sitt Horizontas
- lis;. quunu in: casu praecedente: esset: VClthdllS [ Vit autem
"aequatlonemz intes comdmatasa emamus , primam aequatio=
neny Efi“pd& mulllphcemus per; sim ;. et qma dssin.@i= da:

integratios dapitt 5'1'¢_._B:13+D . vnde: qunm sitt QOS: (D—-—
Habebimus: hdnc: acqpatioment: Cds= d'y (Bx=D),, hincque:

dy"ﬂ(ﬁx—ﬁfﬁ éc), tums vem erit &= ]/(\13:0—;—]]), CC).—;-E,, :
' ‘ pr01-=-'
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Jprorsus Vt in solutlone plaecedeme, quocitca :si ams AX .
" «quasi per. medlum veli -A transeat, wbi tangens cumae est

 werticalis, sumi debeblt «C =D, .penatur aatem porro

| C D"‘Ba, fietque pro hac curaa
‘ a-dox . aLx—|——a—!—1/(mx—]—-xm)

dy - V(aax—l—xx) 5 y a Ed

| npse arcus AM = s — ¥/ (20 + ’t‘fL) ‘et ‘tensio. in puncm“
M_._Ba, quae . in omnibus - pL’ll’lCtlS «cst -eadem. -Ceterum

qude supra de. catenaria .obseruanimus - hic- etla.ln locum.;

Jla.bebumt.

Ploblema III

S1 fllum aequablle, Vblque fueut aequahter elastlcum
atque adeo glaultatls €XPErs, 1dque duabus vitibus qmbus» :
‘cung_ue £Ins telmlnls A ef B Vtcunque appllcatls incur- |
yetur, natmam Juivs . curnae AMB ,muestlbale, stue ,natu- -

Fam cr.uu,a,e elastlcae defmua»

S.lﬂtl@.;.

‘XXVII‘I ‘Quiia - practer vites ipsis rmemls A et'B

apphcatas, nullas vires quae seorsim in smgula elementa

agunt admltumus, vires illae elementares pd& et qu eua-

nescunt, ideogue €x casu secundo, quo golele ploblema est
1efelendum 5 sequentem “solationem 6110‘1111’11]8., ante omnia
Vv q) tam verp plaetema '

P, dT+ VdCI)_...o I, dV-—qu};:o ILI° d.ﬁr‘_.-mvdsg

v ) , EX

mi

ml

£1

St

di

t

VIR S ST N

X

sl
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Ex tertia statim colllgmms sumto elemento,.ds constante,

V__éi@ qui valor-in I™ et I substitutus praebet:
AT o SR = oy T = ¥,
prioris mtegrale manifesto est T=—8B— kiq)u sicque eli-

2d3ddp

minando T' assequimur —%w—% Ad@zngdS2 quae per = =

. multiplicata praebet: deCDdSCD—J;- 4P, ddP =121 ds=. d¢ddj)

cuius integrale est 4ddd)2+d<b"— 2 s, cl$2+Cd5‘4 vade ehcu us
dd(l) 1/(~ds4+ dsrd P — IdCI)4) '

Stamatm nunc cld)“—udis ~v& obtineamus hanc aequationem:

o ' . ' o T duw

du Zdé‘]/( +I g — X uﬁ) slué dé“'""]/(c _{_ +Buu — u**} _

Vernm - hoc modo calculus fit nimis molestus, Vnde ab ini- -

iio -éum multo commodius msutmmus!

| RXTX Quoniam p:_:o et g—o0, .ambae aequationes L.
et 1I. quae sunt dT +Vd(1): 0; dV — Tdd —o0, tres
tantum continent variabiles T, V et d® ex quibus elimi-
nando dQ elicimus TdT+VdV—o0 vnde fit TT+VV=CC.
et T:::]/(CC mVV) ,» qui in secunda substitutus prae-
bet dedd))/(CC — VV), sive dp = Wmﬂm}}i vnde
denuo’ mteglando, Ang. cul. sin. Z — ® +'D hincque
V=Csin.({ 4+ D) et T = C cos. (¢ ~+ D). Quod . hic ad
angulum @ attinet cuins differentiale tantum d¢ in no-

stras fo,lmnlas pnnmpales ingreditwr eius determinatio pen-

Tom, XV. Nou, Comm. : , E ce . det

N




4oz DE STATV AEQVILIBRIL ET "MOTV
det a certa gnadanm directione fixa, quae qumm pemtus
arbitrio nostlo relinquatar ea ita capiatur ‘vt fiat D'—o,
sicque iam adeptl sumus has duas formulas satis simpli~
ces V—=Csin. O et T = C cos. ¢, his antem lutel\ls bi-
‘nae illae vires expriviuntur , qmbus status cmusque “ele-
menti Mz definitar, quae ergo vbique ita sunt. compara-
tae: vt sit TT%—VV CC sine vis illis. aequinalens
constans.. S

XXX His innentis iam sdpla v1dmms e!{ Leltld ae—

Add
‘quatione fieri V=22 5 zq),——Csm {, sumto ds counstante, quae

per 2dd multlpllcata et integrata praebet: —Tf—_ﬂB—-OC cos.(,.
a0 J—-—-aCuos ) . LAY A )
hincque 2 = ¥/ (2 o sitie ds T s » qUAC

aequatio dua_s: t_antmn; variabiles continet @ et &, vbi &
denotat arcum curuaec AM a puncto quodam: fixo: compu-

tatum ;. angolus @ vero exprimit ‘amplitudinenr hoius ar-

cus: Deinde possumus etiam radinm osculi curnae defini- -

‘ oo e o a5 o, Lo
1e,, qui si- ponatur = r, ob. dPp—=7%%, aequatie inuenta
VA '

~

ostendit. fore 1'= ;m—5gm ol vnde patet sqmto O =0,

fieri radium osculi r==y .

XXXI.. Hinc: éetiam facile: possumus: procrredt ‘adi coor=

dinatas orthogonales, si enim: ‘axem AX ita ducamus: vt

fiat anuulus AMX = ¢, tum qma dr=—ds sin. Cb, et

dy — ds cos. O sequemem habeblmus aeqnldtlonemr

Piv SRS 'd{bsmq)}/‘{‘
d..’,l’,‘, - 1/{‘3__.“0 cos. O, *

guag
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quae aequatio integrata plaebet

V(A(B—2Ceo ’
A 2 D) ~+ Const.,

qnare sl punctum A ibi = assumimus vbi . axis in curugam

r ==

_erit normalis, tum vtique arcus AM amplitudo erit aequa-

lis (}) at guia nunc amphtudme O enanescente ‘abscissa @
sit = 0, constante postrema debito determinata habebitur?

: . Y(A(B—2CecosQ))  V(A(B—2C)
x N et ' \-L _—"—C'-_—.’

vnde colligimus

AN 711((1-(’13—#-0)3 o
€08, P == 4 —m o — R — ;i %%,

gho haec aequatio’, concinnior - reddatur statuamng
x nxx

‘ L0O8. @ =1 - i

fietque -

N 4 anA
_(4n—l—1) et C“"‘ =,

sicque Intento angulo ® per abscissam -z, ambae vires sta~
tim plodeunt _
V=2"2.sin, €t T == C[)
XXXIL De_n.;de quia. supra habebarhu.s-:

ap = V{B=—2C cos. ) ﬁ‘llt uﬁq) ¥ (g~ 1—4mncos. P)
dsT VA Ts— a L
hineque o . :
Vo — KV(“.“*‘;‘“MS-@) ,
-ideoque - B
D = ‘¥ (an 41— 47 cos. )

knsin @ ? - .
vnde vires qmbus singula  elementa afficiantor nunc - per-

fecte 1nnotescunt Denlque ; quoniam-
Eeez €05,
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D=L ot gin @y — 9 i g g
cos. P == et sin. O= 737 erit dy = dx cot. P,
vbi si loco cos, @ valor substituatur orfetur :
‘ ay Ao~ ax ~— wxx
cf?c' . }/(zan——!—(zn—:)namx—— 2nam3-—11 x4y ¥ '

sicque inter comdmatas habebitnr haec aequatio dlffelentlahs :

dy (ae—ax~—nxa)dax
y = 1/(-14-;3.9:—]—( n—:)namx——ana-ﬂ’—n*r’%)’

XXXIIE Quo. antem clarius intelligatur, quam varfae

caruarum’ species hic locum inuenire possint, consideretur

illa aequatlo inter amplitudinem @ et radiom osculi r ingerta:
o g . ‘
r = 1/(411-{—:-—411::0:(1)}’

vel quod eodem: redit valor supra pro abscxssa imtrentus.:
x— avV{(gn~-1— gncos e

as o

L ita vt sit @ — 2%

e ,
an 27 enr - 2?L"

quam eximiam proprietaten: ommbus elast101s COmMMmENEM -

probe mnetari conuenit. Totum negotmm ad - fommuldm;
- hanc irrationalem reducitur

V(41 -1 — 41 cos. CD)___]/ (1 + 8 17 sim. Iqﬂﬁ)
vbi imprimis - spectandum est, an coeﬁlclens 8n, sit posi-
tinus an negatmus vel maior vel minor vnitate. Primum

enim perspicuum est, si 3» fuerit Aumerus pOSltl[I[IS puta

=m, tum formulam ¥'(1—-m sin.2¢?) semper esse realem,

1deoqne angulum @ pex omnes valores creseere posse; sin
autem fiat 811-:@ elasticam fore cnculum ob r—uga §i
antem 8n fuerit numerus nmegatiuus, duos casus conside-
rati eportet: alterum, quo.vnitate fit minus, alterum,

-maius , priori casu quo- 8N~ et m<lur,

quo
formula.
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1/('1 m—-msm 1), etiam nunc per omnes valores ipsius:
O - variari Ppotest, id quod vsque ‘ad valorem m=—=1 valet;

quo casu erit ¥ == a ceos. T(b Verum si- demqne fuerit:

> 1, haec formula rcahs esse Requit, nisi sin. T(IB fue-

it < e -vnde amphtudo non vltra certum gladum augert -

potent atque hinc sequentur omnes istae species elastica-

Toim , quS euoImmus in Tractatu de ‘Problemate Isoperi-

\

memco ,
" XXXIV. Plura exempla circa aethbrmm huiusmodi
ﬁImum flexibilium et elasticorum , hic subiungere  super-
fluum. foxet quomam hoc argumentum iam_passim abunde.r
tractatum reperltful. Hic enim id tantum nobls erat pro-~
positum, vt methodum facilem simulque aeq*uabllem, quae
ad omnia genera huiusmodi corporum extendatur; tradere-
mus,‘ hocque respectu nullum est dubinm, quin haec mre-

thod'us aliis quibus Geometrae sunt vsi, Ionge sit antefe-

1anda, ‘id .quod 1mp1:1m13 ex altela parte huims dissertatio- '
. nis patebﬂ: vbi ostendemus hanc methodum pari successu

adeo ad motus hoiusmodi corporum determinandos .adhi~
beri posse.. | | .

N Problema Generale Alterum

Sl Blum sine peifecte flexile sive elasticum atgere In

'-smguhs punctis a- viribus quibuscunque solllcltatum vicun-
gue - moueatur, principia ¢xponere ex quibus hune motum:

- o - dig
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definire llceat vbl quidem assumimus totum momm sempef d

n eodem plano absolui, in quo ipsa fili figura wersatur {

o Solutio. x

XXXV. Hic primo motum £l in ;g'eneré considerari

.conuenit , ante .quam necesse sit vires elementares -quibué‘ d

in -singulis punctis sollicitatur, in computum intreducere, °

-id quod cum insigni :calculi commodo fieri licet, ne sta- b

Teh. VIL tim ab initio mulumdo quantitatum nimis augeatm. Con- J

e ¢

g 3. stnuta «certa gemporis epocha .qua motum mchoasse assu-
mmms, teneat filum «€lapso ‘tempore —1 (quod in minutis
secundis €xprimi sumimus) situm in ﬁgma repraesentatum
AMB, quem ad .certum Axem AD ahumue ipsi parallelurn_
'1efer1mus, quomam etiam -fili pupctum A motu .quocunque
felu potest, ita ¥t etiam puncium Afili A, non amplius bpm.'
initio abscissarum haberi debet. Vocetur Aili portic quaes
‘cunque A'VI::S (vt ante, hoc tantum d1scumme quod

“. A non amphﬂs it punctum fixam) et dacta. tangentp MT,

wocetur etiamnunc wt ante angulus 'XMT_(D .atque munc
manifestuim- est - hunc 1ﬂl]gl:11L1t’I’l ® non amplins tamquam

fun'-ctionem ;Aarcus .§ spectari posse, ;g'uor__iith_ eidem arcyi

AM —=y¢’, diuersis temporibus , diversi anguli ¢ conve-

piunt, sed potius. ,angulus ¢ pro functione duamm va-

viabilium & et & haberi debebit, quo ipso haec \muestlga—.

Mo ad eam -quasi mouam Analyseos partem- 111 qua de
de




pex

rark

bus

are,

Ta-

-

st-

\

- de functionibus duarum varfabilinm ' tractator -erit -referen—
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da, atque hinc nonc facile intelligitur, quid per formulas:
(,flﬂ:_)“et (& indicetur. =~ I
XXXVI. -Interim tamen ex angulo @ elementa’ coor-
dinatarum d;c et d?_y peunde vt ante exprimentur, itu vt
sit de=dssin. P et dy—ds cos.{), vnde .abscissa x a
‘certoi puncto S fixo computata erit [dssin.( et .applicata
y - fds cos. P, in qmbus integralibus,. sola vauamhtas ar-
cus . spectatnr Hoc autem: non obstante,, ipsae hae coor—
dinatae . x et y~ erunt funcmones ambarum variabilium s et
t, de qmbus nouimus: esse (- d.) csin. @ ot (E:—J;)r—cos ..
Nunc autenm 1nue&tlgelnils* motermy elemcntl Mm:ds, cums

massam ponamus —Xds, ita vt 3 sit certar functio ‘solius:

variabilis: &, quams secund-.um. bmas.»dn.e(;tl:ones- fixas coor-

dinataruny resol’tl‘a'mus’,., atque' consequemuy ejus: celeritatemr

irf directione AX = %) et in directione XM= (;{) quae

-denuo differentiatae pro- solo £ varfabili dabr_mt .accelera-
tiones in directione AX_._ ‘Z‘:) et. i directione XM (fiff),,
quae ductae i massam elementi mouendi X ds et diuisae
pet 2 g:_(d?ené-te;ﬁte' g altitodivem Iapsus gramis, tempore
vnius minuti éecu:n‘di)“- dabunt. vires: requisitas,, quibus :hO%
efementum sollicitari deberet, ¥t motum suppositum: pro~
- sequeretur.. Quoci.'r‘ca; v _mptusrl' .ﬁl'i’. itai sit. compatratn s;f
quemadmodum: positiones nostrae declarant, nscesse est, vE -

-

St
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.singula eius.elementa Mm == ds praesenti temp01e a bi-

nis viribus séllicitentur , qude sumt }

Zds ,ddax _____Eds ddy
sec. ditectionem AX““"E ~%) €t sec. XM = (dej

XXXVH Vires istae wvocari solent, vires ad motu -

ploducendum immediate requisitae , quas probe distingui

~oportet -ab iis wiribus, quibus singnla elemsenta act solh—

citantur; at gquia filam tantum ab his pos terioribus reuera

sollicitatr , necesse est wt hae enndem effectum produ-

cant, quem illis viribns adscripsimus, siue:quod eodem re-

it 13‘ec;es_se‘ est , ¥t omnes vires requisitae simul sumtae
- aequinaleant wiribus actualibus simul sumtis. Ex quo se-
uitur si vires illae requisitae comtrario mode applicaren-
fur , eas cum ‘,a;:tual_ibu,s,; in aequilibrio consistere debere,
.8iue tnm Ipsum. filum , eo saltem momenie in aequilibrio

fore opnstitutum ; hoc igit‘m‘ modo , ‘-quaestionem de motut

mj ad muestlgatlonem aequilibrii feliciter perduximus.

C XXXVIIL Vi igitur in o hoc aequilibritm, ex qu.o .
4Apse motus fili innotescit, inquiramus ; filo nostro praeter -
vires illas pds et qds, quibus immediate sellicitatyr, ]'nsu,-'

Zds
pel adiungamus primoe: vim in directione XA;= LAy e

;_»fq;-l__andq‘quuglem nonc certum est, filum fum fgmmm esse
- aequilibrio ;. hunc in finem has vires posteriores etiam
;id dirg@tioné-ln tangentis M'T" et normalis mr reducamus,
atque hipg- prodit vis;,

sec,
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| -éec.MT — T @A) sin. (D+ ’-ds(da C.Os;.q)’ L K

g di-2
at Vero in duectwne mr -
Eds day Eds dd e, :
v (drﬂ) in. drg)cos.d_),

quo facto ﬁlum mmc 1ta consideran dcbeblt quasi cius

elemﬁntum Mm solhmtatetm a duabus vmbus, sequentlbUS'
0. sec. MT = pd& + = dds (i;c;:x) Sln.(D + (.:1 ) cos. ),
TJ°. “sec. mr = qds + Sds ((‘iE 2} sin. ) -~ -’M'—”) cos. Q) ,

quibus. inuentis nunc tantum optis est, vt istae Vll,'ﬁS loco
. pds et qgds in formulis nostris supra inuentis substituantur,

atque tum’ 1llae aequdtzones nosm pmbl@mﬁtls SOlUthI‘]Pm

\

suppedltabunt N e | ,
- XXXIX. Qnods1 vires illae ;st et qd.s* non 1mmed1ate
dentnr, sed vt supm ostendlmus ex viribus elementaribus
“secundum’ certas duecuones agentlbus dedum debeant cal-
culas sequenu modo se habebit : ponamus igitar fili ele-
mentum Mm actu SOlIIthdll in d;loctlone XA v1 Pd& et
in directione MX vi __st atque nunc vues quae mente
" saltem filo. apphcau debebunb, erunt : ' ‘
Io. vis sec.MTi=ds (P - fld;:)) sin. C])—i— c;l&(Q:l—2 g(gc?z')) COS.CD,_ :
IIo. vis sec. mr _._ds( 2 d"“’)) sin. @ — ds(Pa—gg(j‘;)).cos.d),"

quas vt ante loco fmmulamm pds et qds  substitui opoltet

Y

XL. Faciamus wmu hanc snbs;,ltuuonem atque pro motu

fili definiendo, habebmms seqz;emes quatum aeouatlon(eS'

Tom. XV. Nou. Comm. F £f o o 12,
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- 1o ( ) V(dp) e (P = ‘H —)) sin C{)+(Q+— = frf)) cos.,
e, (5)— (Q+ - ri—‘iﬁ))squ P+Z) co;s:.cb-,;

EPG@:S(L WOff%F-

Quoniam eninmy supra omnes istac qumt1tates V, T et ¢

functiones €rant solius variabilis §, hic autem vt funetio-
‘nes duamm variabilium & et t. spet"mu debent , ei’mﬁa-ndi
modum pcl clausulas , MOre. consueto mt:oduu opox‘fmt,
tum vero notendum est, hic- lmem*n S exprimere elastici-
_tatem absolutam fili in puncto M, ideogue functionem esse
ipsius™ S tantum,. Quo autem - clarius appdieat, quomodo

hae qua.tuo-l aequatlones solutzonem ptoblematls nostri sup=

~p’editta1'e"queafnt primo. quiden pelspmuum est. determifia- -

tionen: mcipl- debelc , a v111bus T et V cum dflstarrma‘ v,

€X quibus etmm dmante motu ad quodms tempus, ‘tensio

et status cmusque elemen/m cognosqmr ‘his antem tribus

quantltatlbus 1nuentls et substitutis exorietur vna aequatlo-.

‘has qmdem qmnque quantltates. 1nuoluems, t, §, X, ¥y et '

GD quae -autem ob. has duas yelationes cognltas.

| (%i) — sim. O et Gy = o5 @y
ad ‘tres tantunt 1educuntur, quae sk fLielmt s et’t cum an-
'gulo (f) haec aeguatio: natara sua declarat valorem ngLlh
CD, pex binas variabiles & et t expllmendum , vnde pso
cluoms fili puncto ! M ad quodms tempus t, angulus. con-—

emcns 0 detelmmdtm » vhade. demceps ipsae comdlmtae

Gon- -

Ci
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cohstabu.nt , étque adeo ﬁgm'a -, ioti_:us.‘ fli ad quoduis tem~
pus,- hincque etiam ipse molus' eius patef}.et. |

XL Ex tertia et’ qualta aequatmne ﬁhmmando di-

'_'smn‘tlam v statii colhgnnusu SN

dd as A0y
V — S(dsf)) -+ ds E?) N

ita vt hoc valere substituto, iam tantum duas aequationes

simus habltml ‘éx quibus & vis T ehdatur statlm obtme--

tor illa '1equ'1t10 finalis punmpahs cmus 1auonem modo

’

"ox pllcammu—s

XLIL Quomam pmetei osmllatlones 111ﬁmt{3 paruas.; vix

‘qmcquam adhuc circa haiusmodi motus est muestmatum,

: "-neque etiam nunc Methodas patet tales formulas non parum

1nlucaLa9 tractandi, hine saltem eas deducamus fmmulds ex

Aqmbus Geomeuae -nTotLmn cordatum v1b1ant1um detelmma—

‘vcmnt Primo lglmr filam pelfccte flexile stqtuatur ‘vnde

staum flt V= 0, demde euam vires elemﬁntmes P et Q-

'euaneScant postmodum qmd tantoum Vlbiatlones infinite

- pamde sont conmdenndae stathiamus- apghcatam ¥y veluu

infinite pamam prac s et &, vnde etlam. erit ~_—f:_",o 6t

Fel " -
dé*l, tun vero .erit Q. qua51 rectus.. meus TlOtdtIS no-
strae duae aequationes erunt: .

o . ATy ,__“‘ ddx z*_ ddy
\ 12, d,_é) I (drrz) sin. O+ (dﬂ) COs. (D

o o AD ddx . ddy

ﬂ_. ~- 1 (d )“.ﬂ ;—g (5”2 COs. “f = (M)_sm.q).

T _Fffo CoL Ra-
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Ratlone puous obseiudndum est, qum cibSClSSﬂ x ab 1pso alcuf' ‘

$ non dlsmepme censetm, fore (d r) == 0, ‘atque (dr = 0,
a

_ demde -quia cns.(!) =0, mdmfesuun est -fore = 0, hine-

a

gue Vlm T COHbtdi“teﬂl siquidem Ctldm durante motu, ten-

-sio ﬁh eadem consernari supponitor. P‘ro altera aequatione,

quia eos, Q—( » hincque differentiando m( )sm O (M;)
sive ob sin. @ == 1, ‘_iil’) '___ _ rldy> 3
ddy

“eos. =0, pldebet .ntﬂillﬂ« TEZ) == ~ (dff) - guae . quia-.

T est quantitas constans et 2 crassitiem fili in puncto M expri-

mit, “aeqoatjo nostla talem induet. formam A(i‘“’)___ ‘;if)

vbi A denotat tensionem.. fili atque haec est eadem ae-

quatio , qua. Auctores: sunt vsi in motu cmdamm de‘cex~

minando. ~ IR SR

XHH Deirde quae de 1nﬂe¥110ne lammamm elastl-

. carum sunt tradita, etiam hlnc peti possunt, quia enim vt

ante VlblﬂthHﬁS mﬁmte }.aluae conmdelantur . et lterum'
, . o /%dy
sin. @ = 1, cos P= o, (—) 0 et () == (555 prae-

terea etIam vnes elementales P et € hinc. excludunturj

vnde primo v1m V 1ta. habeblmus expressam . vt sit:.

1
¥

L - Fdy d3y '. L
V — '_- (d, — S (d, 53 < . ‘ ' -
c{uae 1ehquae vero aequatlones induent has fmmas o
ddy dd d
V(cls '"“—O ( )+T(-ds,2 - dy)

dtz

El['{.ﬂ!e:

haec aequatio - .ob
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. . ’ v . ' - - -
quae sl lamina elastica fuerit aequabilis, ideoque S = A,

ot stati N L L R N UUNRAECID” N ddyy iSgy
. dabunt statim V__A(—) hineghe (3= —AFZ) 33)
ddyya
quae per: ds multlpllcata et 1nteg1aLa dat T B—~ (dsﬂ

vade’ eliminando T ad aequationem pememtmr differentia-

'lem quam gladus, quemadmodum etiam’ 1nuenelunt ii,

qul hoc argumentum fusius tmctauelunt.

e D00000 000000 e |
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