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DE PROB LEMATE
© qvopaM L
MECHANICO,
SATIS OBVIO;
.Ai‘SOLVTY‘DIFEHHLLIMO,
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L. EVLERO.
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?\, . ~ Conﬁdera-nti rihi hone yerfum Virgilii facpius occur
| pentem ‘. : ] S
o Anchora de prora jacitur , flant littore PUppes.
obtulit fe ifta quacftio: quomodo nauis » poftquam ancho-

2, motum foum fit profecutura; vbi

" ya de prora fuerit jad
fum recipefe Dow

quidem euidens eft, proram -alivm MmO
po{fe,‘ praeter ¢ircularem circa anchoram. At vero tota
pauis interca circa proram oty guodarm rotatorio - fere-
¢ur , quem autem fam cb ipfam refiftentiam aquag, quam

o modo per principia

ob eius continuan mt"srationcm,’null
mechanica determinare " licets

.
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§. 2. Remotis autem Bis fmpedimentis quaefip

ad hanc formam fimplicifimann: redigatur i

8 eorpus. quodvungue B ¢ P, plang borizontali poli-Tab 10.

viffimo: incumbens., (s . omnis frictiv- remoueatyr ) de Fig. 2
. punclo: By ope fili' B. 4 in punfto A, fixum retineg—
tury, eigue motus quicungue  imprimatyr inuefligare
mosuim,, quo. ifiud: corpus. deinceps. eff. progreffurym..
- Tentamen Solutionis.. |
~§8% T Sit mafla corporis, propofiti’ BCD=DwM,
eiisque’ centrum. gravitatis- fit.-im: €, ~MOmentum. vero. ig-

. ertias, relpedtu: axis. verticalis: puncto € infiftentis,. ponatur

= M k£, longitudo: fili it A B — & et internallum:

‘BC=b. Per pun@um’ A jam. ducatur refta: fixa AE — és.
- ad- quam motus corponis quouis tempore -referatur.,. atque:

elapfo: tempore =% teneat. gorpus eum. filo. fitnm: in figus-

-Tac exprefluin’, ponaturque: primo: angulus: EAB=Q, et,
" produttr reda € B vigue ad re@am’ A E. in- I, vocetws

anguliis' E' L Bi== ;- ita: vt totar quaeftio® eos reducatur; vit
ad’ quoduis tempus # i Bini anguli. @7 et ¢ determinens
tr:  Pomatur awem' quoque bren. gr. differentia Horam

angulorum. p— = A B.L — w;

§ 41 His fadiis denominationibuy> detérminatio

| Jew motus aggrediamury et quia’ corpus muMlks alias vires:

.. follicitantes fuftiner, praeter- tenflonem’ fili' A BY, ponamus-
© ftany tenfioneny pro hoc: tempore =T, fta- vt- corpus’ in:
- pmctor B vi iftar T in- direione: B' A follicitetnr.. Nime:
Vit prima’ Pprind
¢ IOt

pias Mechanicae applicare queamus:, pro
cOrporss: progveffiuo: ext centros € ad! axem: A B |
| - ' dilcatug

=




dueatur  normalis C

g ) x5 (e

. et vocentur binaé ‘coordinatae

AX=x et X C=—y, tumque ex figura erit
\ x:acof.ﬁ)—lr—b-c'of.;\lj et"y::'aﬁn..q}—ir—b fin. \,
vnde diﬁ’crentiando colligimus A o
dx=—adPhib O—bdyfiny
dy:+adq>coﬁq>+bd\pcof.\p T
Cddx——add® ﬁﬁ.QDﬂa'dCD’cof.CD——bdd\l/ finap—bd P cofy

ddy—=-add O cof.p—a A QHinp—bd d \p"coﬁxp-bd Wrfinag,

Hinc iam ad motum centr
tenfio fili T immediate applicata concipia-
dqum direétiones coordinataruim refoluta
— T cof. O et pro dire&i-
principia motus has du-

§ 5. i graunitatis C de- -
finiendum el
tur, quae fecun

. dabit pro diredtione X A vim
one CX vim =T fin. O, vnde
as acquationes fuppeditant:

ddx ___-.___Tcoj.@ et ddy ._.__T_]'z'n.(l)
- ™ adir M ,

vbi ~elementum temporis 4t conftans eft afflumtum, €t a

denotat celeritatem lapfu libero granium per - voum minu-
_tum fecundum _»acquiﬁtam; fiquidem tempora in minutis
. fecundis, celerifates VEIO per {patia, vno minuto fecundo

ercurfa, €X rimere velimus, 3
? X . ) N

§. 6. . Quoniam. autem tenfio fili T penitus eft ine
vt eam eliminemus primam aequationem duca
. mus in fin.- fecundam Vero in cof. ® atque differentia |
gabit: 4d x fin. P— d dy col. $ = o,. quae aequatio 1o¢ :
. ddx et ddy fubftitutis - valoribus modo- ante’ traditis ine
"duet -hanc formam fatis fimplicem, ob v —Pz=u; {cilice
2dd®--bddy cof.w— b d W finw=0-

cognita,

, Si;r(nh
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Simili modo primae aequationis, duactae in cof, §, et fecun-.
dae in fin. ®, fumma dabit ipfam “tenfionis quantitatermn
N I | T—=—MUdxcor®—+dadyfin P '

@ a 12 ?
K ] vnde fa®a fubflitutione erit :
T ooe 2d® +bdddfine +bd vy cofw .
M — - aditz ’ .

M ,
quam ‘autem cognofcere non datur, antequam totus motus

fuerit exploratus.

) §. -49. Practerea etiam plurimum;iuuébit iftal . O
* - ~combinationem  in v{am vocare, dum prima per dx, al- o
téra vero per 4y multiplicatur, vt horum produ&orum
" fumma praebeat hanc' aequaljtatem:.
d“dd“mf,{d”:——ﬁ(dx coft @ -4y fin. Q). |
At vero eft dx co£¢+djﬁn~.q>:—bd\pﬁ11.'w, - | : poo
de fit . % ' ' '

dxddx-dyddy —_*T - ‘ , ;
adfz —_Ebd\bﬁnow, . i

quae aequatio ideo fummum viom praeftabit, quia mem-
brum finiftrum abfolute integrari poteft, cum eius .inte-
grale fit 42225 | ybi potetur efle ‘ S

2adi*

| ‘dx=+'df_=aadcp=+bbd\pz”—;d.zab,dq:d;;gc'of.w.

- §. 8. Expedito motu progreflivo motum quoque '
gyratorium noftri corporis circa centrum: gravitatis C ine ' | )
vefligemus, qui oritur ex mutatione. anguli ELC =+,
quippe cuius mutatio dabit quantitatem motus gyratorii,
Cum jgitur nulla alia vis adfit,” praeter tenfionem £l
BA=T, cuius momentum refpeu  centri gra‘uitg_tis C
eft 5T fin.w, quod tendit ad- angulum imminvenduny,
eius. mutatio reperietir, fi iftud momentum. dinidatur pei

Aéta Aead. Imp. Se. Tom, II, P. 11, \'% momen-

’
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inertiae €OYpOIs, MEE, vode fecundum  prin-
NPT T I dd,\p___bein.w.

itur ifta aequatio: Sggr — T THERE Hac

cipia moOtus ot
determinatio. mOEUS” gyratorit,

jgitur formula continetuy

6. 9. Quodfi hanc aeguationem muldplicemus per

d\l, orletur .
gydd BTy fime
= drE — N Tk

Supra antem. vidimus efle
: ,da:d‘dx,-.;_'dfydd_y_.__b'r__d\l‘bﬁw.m;.
: o d 1 - Mo

Quare cum nanc - fit _

pkdwddy— . bTdpime hinc fequitur ¥ -

EdYddb o — BEEEE, hinc fequitur fore
Camddrdyddy-rkkdyddd —q
e d I* T T

enius integrale et .
4 x% - 4.y 3 bld 9 — @'onfr . ]
e dr. T M- o

tio, loco d&° - 4 y* fubftituto. valore ante da-

quae aequa
g0, induet hanc formam:
\ ‘ aqd @ S=(b ba—hbydgt 20 Bd@®dgedio C-

2 d P . —_ “m

Enidens eft hanc aequationem innoluers
vim vigam , quae i corpore ineft, cum dat b LX expri-
mat quadratumn ccleritagis, qua centrum granitatis t:m:péi‘is-
C promouetur, et 49" exprimat quadratumr  celexitatis
amgularis, vnde patet, IR €O¥pore femper candem guanti-
tatem Vi vinae conferuari, quae €rgo femper manebit
aequalis illi vi vivae, guae €orpori initio. fuerit imprefia.

§. EO.

1. lam igitar affecudd fomus duas. aequatio-

pes a tenfione fili T liberas, quarum prior, § 6 inuentd,
- eft
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eft diﬂelent:ahs fecundi gradus; pof’cerlorem vero modo
inuentam .ad pumum gradum “reducere licuit, atque hae
duae ‘aequationes totam problematis folutionem compie-
é*uhtur quae funt:

Ladd®-+bddycofiw —bd finé=o

aaddﬁz—{-(bb—d—kk)d\lﬂ—f-z bd®defio
I Ny e Lere—ff.

His enim ad qnodms tempus 7 bini anvnh O et b deter-
minari debent, namque prdeter tempus 7 ambo tantum
anguli © et s in hls aequauombus mfuni, propter

o ’f*’**?p’*@ | S e

§.;m. Nunc  antem. loco angulomm D et b in-
troducamus in calculum ipfas celeritates angulares, qmbus
corpus partim circa punétum fixum et partim circa pfo-
prium centrum grauitatis C gyratur,- ponamusque. celerita-
tem angularem circa ~pundum A=2%%=y, et circa cen-
trum gravitatis C. celeritatem angularem ‘;—‘}’"—v, hocque
modo poﬁeuor aequatio iam penitus ad quantltates ﬁmtas_
reducetur, quippe quae erit: '

| aauu+(bb+kk)wv+zabu‘vcof m__ff

Pro ptiore vero aequatione, ‘cum fit d O = u d? et
dy =wd:, ob ds fumtum conftans, erit ddP= dude
et ddy—dwvds  Quia vero eft dt—““", itemque

d t*“’, eliminando tempufculum dr, erit -
AdP=1200% ¢p g\ =4%ir,

hincque prior dequatio reducetur ad hanc formam:
- °“‘Dd_"+”d‘="4"’cof m—bd\{fﬁn.w,__o.

-
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§. 14. ~Quia autem haec aequatio praeter celeri=
sates % et » adhuc elementa 4 O et 4 \) continet, ea
ex calculo expelli oporter. Cum ergo fit dP—=udt et

dyzwds, exit d\r— AP =do=_(v —u)dr, vnde fiet

¥ 4 : . ud |, — vd
di= 2o, hincque dP=5=75 ct Ay —2ca

TS D o— 1 I [T,
quibus valoribus fubftitutis erit aequatio poftrema.

adi—-bdovcofw—trrieline —oc,

Sicque duas habemus acquationes inter terpas variabiles

@, u, et w; vode totum negotinm €o redit, vt binae per

tertiam definiantur.  Quem in finem in eo eft elaboran~ -
dum, vt, vna harum trium quantitatum elifa, ad vnicam

~ ‘aequationem, binas tantum variabiles inuoluentem, folutio

(]

perducatur. . o

§. 15. Hic quidem primo videtur ex aequatione
finita quaeri poffe valorem cof. w, qui cum fuo differen~
tiali in altera aequatione fubftitutus produceret aequatio- -
nem- differentialem -inter binas celeritates # et ¥, quag
auntem tantopere erit perplexa, Vvt nihif plane inde con-

" cludi queat. Verum in alium modum incidi, ad duas tan-

tum variabiles perueniendi, per aequationem multo fimpli-
ciorem, -quae autem nihilominus ita eft comparata, Vvt
omnia artificia analytica adhuc cognita fruftra pro ea euols
wenda in fubfidium vocentur, Interim tames haud inu~
tile videtur, hanc ipfum operationem hic ob oculos ex-
ponere, quo clarius pateat, cniusmodi incrementis Analyfis
adhuc indigeat. | . S '

§.-36. Hic primo flatim ponatur # —pv et ae~
quatio iam erit: :

(¢app
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(aapp+55+kk+za6pcof w)*v*v-—ff,

quae, pofito porro bb-—kk =5, fit ﬁmphcmr, fcil.
vw(aapp+50+za5pcofm) =ff,

" vbi notafle fuuabit, fi corpus ex ipfo pun&o B fufpende-
- retur, diffantiam centri ofcillationis ab. hoc pun&o futu-
ram effe = & -kt — Practerea vero faciamus

b cof. w — %, et aequatio nofira mduet hang formam:
vw(aapp—i—&c—l—-zapz)__ff,

quae per logarithmos dat

N 2lv+f(aapp——l—-bc'+zapz) 2lf,

vnde differentiando fit .

Aq,__l—aapdp-arpdz-;-zdp)
v aapp—l—-bc-—f-zapz

REARTS Slmlll modo etiam i altefa aequatione
d:ﬁ'erentialx y pofito ¥ =wp et & cof. W=%, Vt fiat bda
Min.w =—dz, habebimus,

a(p Jv-[~vdp)+zdw+ ”“,__‘o

quae per v divifa praebet

dv.__ edyp
v T apdz’ (:—P)(a?-'é-'?al’

”’ch iam Ioco- 42 fubftituatur valor ante inuentus, orietug=
 que fequens aequatio inter bmas variabiles p et z; -
‘ aapd?—l—a{pdz-{-zdp)

adp’

¢p+z+ (:—y)-ga;;—f_’z) _ aapp—i-bc—t—zapz >
‘Quae fublatis fractionibus reducitur ad hanc:

a(x —-p) 69—-5.2} dp—i—(&;—[—-aap +apz(1+p))dz-o.
v 3 - & 18,
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§. I8. . Fcce ergo tota Problematis noftri Solu-
tio perducta eft ‘ad hanc aequationem differentialem = pri-
mi gradus, parum complicatam, inter binas yariabiles P et g,
wnde fi licuerit z per p modo finito definire, etiam qua-
-dratum vy per p definiretur, hincque porro altera cele-
ritas # =P U3 quam b rem plurimum optandum - effet
vt Geometrae vires fuas {éxcexcerent'ia ifta aequatione
refoluenda. Vbi notafle inuabit, fi vitimam membrum
pr (x4 p) abeflet, totam acguationem pulla difficultate
effle laboraturam, quia feparationem variabilium fponte

admitteret: foret enim B e Ante autem

‘guam haec innentio fuerit fada, vleerius progredi non
dicet. : .

| Supplementum. o
continens Solutionem perfeltam Problematis.

§. 19. Poftquam praecedens feriptum, abfolueram,
prorfus defperans de refolutione aequationis differentialis,
ad quam fum perductus, nihilo. tamen ‘minus . rem variis
modis deinceps tentaui, et tandem per longas ambages
contigit mihi ‘eruere aeguationem integralem, atque adeo
algebraicam, quam hic comunicaturus fum; ‘ipfam autenm
Analyfin, qua fum vius, in aliam occafionem referuare
eft vifum, B S ' :

§. 20. Perpeneram Autem ad hanc aequationem
differentialem primi gradus: ’ o '

a(x—p)(ber—% 2) dptbetaap’+ap? (1+47) dé’i: o,
| | - vbi
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i vbi -ex praecedentibus elementis erat p.=—— L, 2=b colu
Y - et bc=hh- kk ~Hane aequationem porro, ponendc
g z=as et PERlogg, ita vt fit s=gcofw, ad hanc
‘ formam fimpliciorem reduxi

o dp( ‘~—p) (nr—s ) A-d's (nm—-p*ps (x -+-p))
‘quippe quae, praeter binas variabiles P et 5, viicam com-
frtantem 7z n involvit,  atque huins aequationis mtcgrale

completum inueni efle © -
" . nn._;_ps—t—jb—!—s.__cp

#nu—-l—pp—l—z;ps -

| " §.. zr.,' Quomam autem Anwlyﬁa, quae me huc
1 - perduxit, - ‘exponendam. in alind tempus referno, hic’ fuffi~
ciet veritatem Dhuius integralis demonﬁrale. Oﬂendam emm,
fi -haec formula differentietus, tam. 1pffu:n aequationem  in-
tegrandam renera. refultare.. . Evidens. antem eft, differen~
‘tiale hojus formulae fore fractionem, cuius: denommator : .

et (gt p P zp».r) per quam - ergo aequamo pr@-“
pofita dinidatur, mtegrabmos enadat necefle eft..

§: 22. - Numerator iftius différential'ié duabus eom-
ﬁabm pastibus,. altera. per. 4 p altera per d.5-affe@a ;-vtrame
que igitur feorfim. inueftigemus. Ac puor quidem pars-erit . v 7

dp(.s‘.+1)(72?2—1—;0?-}-2}9&-)'—-’4?([) &)(?ﬁ?ﬁ+?5-—~p+5)
quae: reducitur ad hanc formam: 4p (1 —pi{am—ss); quae
eff ipfa. pars prier aaquatmnl& propofitag.  Simili m@m
reperitur altera- pars:

=ds(p +L)(m.z,+p;$+ap'r)~pa’s(fw"+1>f+10 F)s‘

ghae:




poterit § per p, cuins valor ita fe habet:

¢->g<9% ) 160 ( %c%«:m

quae reducitor ad ds(n1z+p +p5(:r+p)) id quod cum
membro fecundo acquat;oms propoﬁtae conuenit.

§. 23. Ex hac igitnr acqnatlone mtegrah definiri

-~

s _CCp—cp+r)(p+un)+g«/(0}cw+(w——:) pp—nn)l:

vnde, ob s =222, angulus w per variabilem p exprimi-
tur. Deinde vero aequatio integralis primom 11111enta
ff_(aapp+bc+2abpcof w)vv,
'b —_— — ff
ob 2£=—=nn, dabito v — TR AT ideoque etiam qt;
per p definitur , cum {it ¥ = formstere vade ©

, . 4V s :
pofitum #—p o erit etlam % = g raey Hinc

porro etiam ipfi anguli J et @ per has formulas inte-
grandas inueftigantur : P = /124 et Wb — vdo. ac denique,
cum fit £8—dy, vel etiam £¥ — dz, ipfum quoque tem-
pus 7 per eandem variabilem p determinabitur.  Erit enim

s =fL% | ficque omnia funt determinata guae ad per-

fetam Problematis foluflonem {pectant.

§. 24. Praeterea vero etiam notafle iuuabit.inter
ternas variabiles v, # ct w duas aequationes algebraicas
dari poffe; fi enim in integrali aequatione inuenta loco p

fcribaty — f op e broh®
fcribatur ¥, ob V(;m-i—pp—{-gp;) Lot o=ty

erit illa aequatio
Cf=bcof v (v—}—u)—l—a(u—[—-nnv)
Ante autem iam mueneramus efle
H—nnvv-tus—+ 2 by v cof. w.
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§ 25, Inmo Yéro. fam. muenei'amua acquanonem’

differentialéin fiiter easdem ternas:” variabiles o~ 5w, quae

erat: g 4y b 4w cof. ¢ == bvddlino .. Paec ergo-cum bi-

'L"‘-p)
_nis - praccedentibus integralibus conuenire debet quaey fi

~oonﬁantes per dntegrationem; ingreflas pauhfrexa murcmus
pomndo 7—‘*5 tjc'*b, erunt; Ceil

t
el e

gg*ttu+fznwv+”””’ 'coi'w '
b_,””"f“’ (v+u)+u+7z nw, -
atque hanc conuemﬂmam contemplann haud dlﬁiclle erit.

“viam multo planiorem inuenire, quae ad’ eandcm xntegra—
tionem, tanto ,!a,borc erutam, perducat..

5

e PP sy Gy
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