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SVPER HYPOMOCHLIO CYLINDRICO FIXO
DELABENTIS, J

Aucto_‘re

L. EVLER o.

§. 1.

Refemt tabula plasumverticale, in quo detur circulus Cc A, Tab, 1.
fectionem circuli horizontalis fixj exhibens, fuper quo bg- Fig. 1o,
culus F fG g incumbens delabatur, quj clapfo tempore 2
fitnm teneat in figura repraefentatum, vbi circalum tangat
in pundo A, ita vt, dua Per centruom circuli C re®a verti-
cali ¢ CP, baculus ab eg declinet angulo ¢ C A — P, ac ponatur
radius huivs circuli fen cylindri CA =a, Tum YEro re-
periatur baculi centrum grauitatis in M, vnde intra bacu~
lam fecondum longitudinem ducatur reda M B, ita vt in-
tervallum A B referat femicraffitiem baculi, quac vocetur
AB=24, at brenitatis gratia ponatur diftantia C B — 4
=& ==c Practerea vero vocetur diffantia MB=y, ex

: P g qua
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' qua intelligitur, quovsque baculus labendo iam peruenerit;
guandoquidem manifeftum eft, firtam angulus cCA=Q
quam iftnd intervallum M B == ¢ cuanescerent, tum Dbacu
lum in-pundo ¢ cylindro incutbere et in acquilibrio fore
conffitutum. Quibus pofitis quaeftio huc redit, vt ad datum
quoduis tempus / tam angulos P

- fignari poflit. S

quam interuallum § as-

. Longitudinem baculi hic non in computum
g - . Ll
eft, cum efus fuperior termts

duco, quoniain—p er {e cuidens
nus F cylindrum foerit practergreflus, tam motum, cuins 1mue~
fiigatio hic nobis eft propofita, effe ceffaturnm, et bacolum per
folam gravitatem deorfum delapfurum, At Vero in calcu-
Inm potifhmura ingreditur maffa feu pon
quod littera M defignetur, quo ergo centrum grauitatis M
verticgliter deorfum nitetor. Praeter banc vero vim bacu-
lus quogue fuftinet preflionem, qua in punéto A ad cylin-

dus totius baculi,

drum apprimitur, et qua- cylindrus in baculum fecundum
direGionem A B reagit, guae, quia non aliter nifi toto cal-
culo abfolato determinari poteft, tantisper littera II indice-
tor, ita vt iam baculus a duabus viribus follicitari fit cen-
fendus: altera fcilicer, qua. centrum granitatis M deorfum
vrgetur, quam pofuimus == M altera vero, qua in puncto
A fecundum dire@ionem A B ad baculum normalem repel-
litur, quamgque pofoimus —II Infuper autem, nifi tam €y-

lindrus quam baculus habeat fuperficiem perfediffime po-
litam in A, vbi baculus {uper cylindro prorepit, dabitur
fridtio certae parti preffionis [’ aequalis, quae ftatuatur
— 3 I1, cuins dire@io erit re@a A F. Denigue ad motum
gyratorium, quo baculus ciebitur, definiendum, fit eins mo-

men-

-
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mentum  inertige relpetu axis horizontalis per centrym
. grauitatis M transeugtis = M kp B

eum. ad bingg dire®iones fixas Teuocari oportet; quem in
finem ad re@am verticalem ¢ CP ex M nermaliter duca-
tar recta horizonraljs MP, jta vt firus pun&i M deter~
minerur per hag duas coordinatas CP=x ¢t PM=y,
quibus fcilicet Opus eflt ad morym progreflivum centyi gra-

uiratis M ‘inueftigandum. Pro motu aurem gyratorio per-
fpicuum eft, Praefentem bacyjj inclinationem ad horizon-
ftm aequalem: effe ipfi angulo tCA=Q, qui, vi; facile
intelligitur, 5 viribus follicitantibus continuo avgetuy,

, § 4.  Hic autem primo videndum eft, quomodo
binae coordinatae # er 7 per binas variabiles flabilirag ¢
et s determinentur. Vbi quidem facile patet, fore

' CP:x:;ﬁn.C])—-fcof@‘et

PM:]:JCOE®+-€ﬁH.Cb.
Deinde avtem ad hag duas diredtiones etjam vires follici-
tantes redycj conuenit,. Ag Primo quidem i granitatis
lam  fecundum ipfam  dire@ionem ¢ p agir: ar vyig
AB=1 per refolutionem pracher vim furfum tendentemy
IFeof @, et vim fecundum P M agenten — Hfin. ¢; ter-
tia vero vis frictionis AT etiam vim praebet forfum vp-
gentem == ) 1T fin, O et vim horizontalem retro fecundum
MP agentem = Al cof. @, ficque Pro motu” progreffino
tentri granitatis determinando fecondom direGtionem verti-
CGlem CP habebimys totam #fi-m:M-—Hcof.(D—-?\IIﬁn.Cb"
€ fecundum dire@ionem PM=1fin, ® = A1 cof. O. Iam
‘ , ) _ Vero

]




wes3 ) 120 (B

vero ex his viribus deducuntur fequen tes binae aequatio-

ues differentio- differentiales:
1 2éds — M —Tcof P—All fin. @3

zgdft
11, ff;j;’:ﬂﬁn.@whnco{.@;

vbi elementum temporis 4 famtum eft conftans, et litera
g denorai altitudinem, ex qud grauia vno minuto fecundo
delabuntur, fiquidem tempold in minutis fecundis expri-
mere velimns,

§, 5. Deinde vero pro motu gyratorio determi-
pnaudo colligi debent momenta virium follicitantium refpectu
centri grauitatis M, vbi quidem ex pondere M nullum mo-

mentum oxitor, Ex preflione autem II {ecundum  directio-

nem M B agente momentun pascitny =II M B = Il ¢, quo.
inclinatio ad horizontem avgebitur.  Ex fritione vero
11 f{econdum diregtionem A F vrgente nascetur momen-
tom A Mm=AILE, quo adhuc inclinatio augeri eft cen- ,'
fenda. ~Atque hioc {fecundum . principia motus, labebitur
fequens aequatio differentialis fecundi gradns:

1L 2L — TN s - AL -

§. 6. Ante omnia igitur ex duabus prioribus ac-
quationibus elidi oportet binas coordinatas x et y; quare
cum pofverimus T _

x = s fin. O~ ¢cof. @, erit ) .

Jyx—dstin. O+ sdPcof @cdPn. O et

ddx—ddsfn, GA2dsdcol. O+ sddPeof P
— 5d @ fin. P+ ¢ddPlin. P - cdQcof. P,

Simili
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. 8imili’ modo cum fi¢ - o
R j’::’.rédﬁfdsr;i-cﬁn.q), erit -
" dy::d.r«coﬁfb-—.rd;])ﬁu.(D—[—cd@coﬂ(b et
ddy—dd; cof.P~2 dsd P fin, —sddPfin,
-—;fd(b‘cof.(D—eg-tddq)collCD-'-cdd)"ﬁﬁ.q},

Quia autem hae formulae nimis funt complicatae , quam .

Yt in aequationes poftrag priorés  eas . indyc; confultum
effet, per certas combinationes higc concinniores. formu-

las derivemus ; ac prjmoquidem4rit

4d % fin. 4 ddy cof. Q=g g5 AP +cdd,
fimilique modo altera combinatio. dabit |

ddxcoﬁ@—ddyﬁn.@:: 2 dqu3+'redd¢3~+vd(b'.

§ 7. Pari vero ' modo binae acquationes priores
intey fe‘.comb'i‘n’emﬁr, ac prior combinatio’ dabit
Hlddxfin®yddycf®) = pr _
altera vero combinatio producet |
| M(ddxcofiP—a 4y fin, O) = M cof. O — IL.
Quodfi ergo in his  aequationibus valores ante inuentos
fubftirdamus , binae aequationes ‘Priores in formas abibunt
fequentes: |

L MddS—M:;cﬁ’z+MFdd¢ =Mfin.p— I,

1. -.’_TLI"”@—I—:‘;?-T-‘;..&QQE = M cof o '--:H;

vibus adinnei o Ortet tertiam iam apce inuentam
q g1 opp A ‘
HL 210 — s ams,

Ao dead Inp. 5. Tom, V1P I e ss
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& 8. Tres igitur adepti fumus aequationes, ex
quibus etiam tres incegnitas, fcilicet f, ® et I definiri

oportet, Ac. primo quidem preflio I commodifime ex
tertia aequatione ita determinatur, vt fit I= Tﬁf-{’if__i%ﬂ
qui valor fi in prioribus aequationibus - fubftituarur, per M
diuidi poterit et ambae aequationes fequentes. induent for-
mas, poftquam per 2 g4 mu/tiplicauerimus::

L dds—sd@ +cdd Q=2 gdrfin. = 2krdde,

T SAD ?

IIaZde¢+Jddq)n-i—‘cd®’: ggjtzco_[‘.q)____kkdacb.

s b7

ficque totum negotium huc eft reductum,. vt ex his dua-
“bus acquationibus binae noftrae incogoitae ¥ et (@ eliciantur.

§. 9. Hic ftatim apparet elementum temporis 4
commode ex calcuio extrndi pofle.  Prior enim acquatio pex
cof. et pofterior per — fin. ® multiplicata iun&im praebent

“ddscof. O—sd P cof P+ "4‘3@-50{@4},‘-\—-?2 dszfd)ﬁncp
...,i‘dd[pﬁniq)__cd@a ﬁn.QD::hkd“p(ﬁn.q)—-A CDf(D}

§EnD
Verum etiamfi hine tempus ¢ eliminatum = videtur: ta-
~ men adhuc eius ratio reuera ineft, guia eigs elementum 4¢
" conflans eft affumtum quandoguidem ex hac demum con-
ditione differentialia fectinda dds et 4@ valores deters
minatos adipiscantur; et hanc ob rém haec: aequatio nul-
lum nobis vium pracftari prorfus poterit,’ o

§. 10. Cum igitur refolutio binarnm aequationum
ingentarum fine dubio maxime abftrufa fit cenfenda, plu-
rimum intererit ftatum - quaeftionis ad maiorem fimplici-
tatem reduci.  Statuamus ergo ambas conftantes & et ¢
pihilo acquales; tum vero etiam-a fritione mentem ab-

| ' ' ' fira-




W83 ) 155 { S
frahamus, ita vt fit Ai=o3  Atque h-0~ afi1 e
~ tiones - refinendae €ruat ;,?,,*q ¢ carfur bmacrag’q;m.
I dd.r-—sti{b'-—zgdﬁfn o; .
II 2 d; d@_{-;d‘j@_zgd;zcor(p_k_kddtb

§ II.- Attendenti anptern mox pateb1t ﬁ.harum
dequationum - prior per 24y, pofterior vero per 2.56dQ
multiplicetur, fummam earum , quae- erit T ‘

zdfdd.r—ir—-z.rd.rd(j) —]—2;;;2(])44@

A (dsfin +w¢wmfzm¢ 2
fore integrabilem, quippe integrale erit - -
| 45+ 55d QP 4 g 5 di*fin, (D ~kkdQ7, fine.

ds »-l—-(u-—i-kk)dcb ,_4gdz’(.rﬁn P+C€)
in qua aequanone principium conferuatloms wnum vn.la-'r
tum contmetur.

: §. 12. Hmc aequauom addatur prlma in s dudta |
et fumma erit :
d. .rd.r—-l—kkd(})“** 2gdt’(3.r[‘n (D—}—-z-C),
quae ducatar in 2 54 s, vt prodeat haec forma:
d. 5§ d s zkksdsa’Q)”::: 2gdr (6 s fin. (D—{_;!_C);g’_;;
At vero fecunda aequatio du@a in s plaebet :
d. J.fdQ‘)+dedCD:p.ga’t scol. O,
fuec potro ducatut in 2 s8d®, vt prodeat
d. std P -—f—zlck.rsc#d)ﬂa’(b:_agdz’ 2 d(I)coi”Cb,
quae aequatio ad praccedentem adie@a. pracbet |
Q= . dss

[
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dssds 44 s‘d(b’—]—kkd ssdd
—sgdrr (28 dPcol. O+ 655 dshin, (I)+4.C.rd.r)'
—2gdr(desfin.Q4-d2Css), .
vnde manifefto deducitur hoc integrale:
ssds st dQ A-kkssdD = 4gdr (s*in. P+ CssD)
fi icque jam na®i fumvus duas aequationes differentiales pris

mi gradus, in quas mtrouué’tae funt duac conftantes arbitra~
riae C et . .

. § 13. Quacramus. ex Veraque aequatione inuentx
yalorem 2 gd?’, qui erit ex priote .

. 42 e A8 (s RE)A D2 .
4 gdt 5 fin. §4-C 3

ex pofteriore vero colligitur

= ssds?g-sy{ssq-kk)ddz .
48 s3m.PJ-Css— D '

qui valores inter fe aequati producent hanc. aequatlonem“'
- ds* (s fin. P+Css4+D)+ (54D AP ( fin. O+Css4D).
=55 ds* (S0Pt C) -5 5 (5 sk E) 2 (s fin. D+ C).

Transferantur nunc termini ita, vt ex altera parte tan-
tum 4 5, ex altera vero 4 P tantum reperiantur, eritque

D(ss+tR)d@=Dds
quae aequatio confiftere nequit nifi it D = o, hocque
cafi ambae aequationes a fe inuicem- non discrepant

§. 14. Talis autem- aequatto integralis, prmcupm
virium vivarem innixa, neqmdcm generalius,, admiffa cy-
lindri magnitudine et craffitie baculi erui poteft, i {cilicet
etiam friionis ratio habeatur. - Veram, quamuis ctlarln"'
alia combinatione integratio fuccederet: tamen hinc nihil

" plane .




m - duplex § 'egratiq Fequireretur, Cpng autem talem
folutionem hac’:enus‘_ﬁ‘uﬂm..tqnta{fcm > mihi. quidem nulla
alia via fuperefie videtyy ad hunc motum cognoscendnum

nifi ve éx'_ipﬁ's aequationibys differentijo- di,&‘er,entialib.u.s, fo-

lntionem pey APProXimationes elicere Conemur,, -

Determinatio MOt quacfii fine fibfidio
ntegrarionis,

§. 15 Quoniam  hoc Problema. dyapys aequatios
nibus diﬂ"erentialibus fecundi gradus Cofitinetur, gag guatiior
conflantes arbitrarjas inuol‘wnt,;‘ vide in‘eeiligimus,- ad Pro-.

RIS natnra declarat.  Qum esim. flarys initialis tanquam

cognitus. fpe@ari debeat ,, js ¥tique quatyer rebus determj.
nari deprchcndims._ Primo enjm -non folum intervallum
BM—, datum  habperie Valorem necefe eft, fed etiam
efus motys , - qUo primum procedeye inceperit, Scilicet f

motus a quijete inceperit, tum erie 2=0; fin autem ba- -

Culo initio jam certis motuys ﬁ&eritimpreﬂ'us,l hinc formula
g Certum . valorem nanciscetnr, - Deinde . iy ipfo initio non
folum  anguipg cGA::qD CeStUm  valorem habuiffe ne-
cefle eft, fed etiam, ob metum ﬁmpreﬁum, celeritas angnlaris
77 datum guendap -Valorem  accipjer , ficgue valores inj-
tiales "harum quatior. quantitatym, . BRI S EERUSITY
4°) ZL:@ ,nderc;minat;‘oncin‘ _Plgob]ematis -exhaurient, quibus,
Cognitis ‘totum Degotium Fye redit, vi ag quoduis tempus
fequens valores carundem QUAuOT quantitatum afﬁgngntgr- .

: : Qs . . 16,
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- 6 x6. Cotftituto igitui ftate initlali contimiatip.
ném motus- fucceffliue per gradus: pmfequl copueniet; quert
in finem tempus in particulas fatis’ exiguas divifur- conci-
plamus, quarum fingulas charadere differentiali 47 dcfgna.
re liceat, quas quiderm tam parias ‘accipi oportét, Yt vas
riatio motus in fingulis produda’ quaﬁ infinité parua fpe.
Gari pofli. ~ Cum igitur tempus_ in.; -minutis ~fecundis €x~
primi fumferimus, elementum di cer:tam quandym par-
tem exiguam vnins minud {ecundi “denotet, ‘ciiusmodi
pars fi vna decima fufficere videatur, perpetuo nobis erig

dt—=4%; fortaflin etiam fofliciet ipfi 4¢ ‘majorem fraltio~
nem - tribui, nifi folutionem magis exadtam defideraveri-
mus. Quo minus enim a veritate aberrare voluefimus,
eo minores fra®iones pro & z-affumi debebunt. - Hoc enim -
modo, fi pro initio cuiusque talis ex1gm interualli tem-

_poris quatuor memoratae quantitates s, %3, Oy ‘f fuerint

cognitae, tum éx ipfis aequationibus differentialibus- fecuns
di gradus earundem quantitatum valores pro fine huius
tempufculi colligere licebit," quoram - ope dcmceps fequen—
tia tempuf'cula fimili- modo percurm poterunt.

§.. 1. Quo autemn haec operano faCLll!.‘lS inftitui
liceat, ponamus £ =—p et gi?:—._ﬁ ve fit dezzpds et
dP=10d¢;, tum vero ad quodnis tempus’# -hos- quatuor
valores s, p, @, ¢ tanquam - cognitos ‘tradémus, et ad
tempus F-—i—-‘” eos per s, p/; Q@ ‘et 6 indicemus atque
exX natura differentialinum ftatim pater fore

| slmsds=s4-pdi et P =P 4 Gd?,'
“qui ergo iam erunt cogniti- -At vero fimili modo- €rit
| pn pdp et § =044 |
vbi
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vbi I_1__a§g:; duo ‘c_ﬁﬂ'ereg.tia‘li__a dp et dp ex aequationibys dif,
ferentio-'diff¢ren tialibus. elic ere_oportebit, ita vt Hoc o=

do-pulla Plane” integrarione indigeamus, His antem valg-
ribus’ inventis eadem operatio facile pro fequentibus tem-

poris particulis "4 expediri “poterit,

nes’ diff'_érénrialcs‘ 4' ‘f'c;cljfﬁdi ‘gradus généraliﬁimas » ulla plane
adbibita reftrigione, quae, pofito 45 =pdt,dd =0dz,

hincque S |
L dds— dpds = (p'— ) d;.

§. 18, -Confideremus igitur nofiras binas aequatio-

ﬁmi]ique_ modo o
AP =dbds— =6 ds,
ad. fequentes formas redigentur: _ _
' 1. ‘?:1_:;_132 —s50 6-—}- '——-._°‘_9;:°" = 2g fin. ) ~ ";———_f(’ff'%,
M 2p6 4 ‘—faftﬁf’_’ - cﬁG::zg-cof.d)-—' %%,
quae reducantur ad hag: -

STl (L N PO S %

11 %(J:+—kL)‘:2gco£(D-—099—zp9',

- S+ Ab )
€X qilarum pofteriore: ftatim habetur g _
-9 agcofP—c09 ~2p0 _(2g cof._d)ac'ﬁﬁ;—-agpﬁ)(fn{—?\ﬁ

dr T .r—f—s—f:‘iﬁ_h ' J(;+Ab),+/c/.: )
yode fcol]i‘gi't',qr valor ipfins 6/, Tum vero fi ifte valor

pro ‘?ia'%ﬁ in priore ‘aequatione fubftitnatur, etjam quantitas )
P per mera elementa. cognita cognofcetar, jra v pre . .
tempufeulo fequente habeamus iterum quaternas quantita-
tes o/, @, pl et ¥, quae cum Per meros numeros eXpri-
mantur, eas iterum fimpliciter per litteras 5, P, p er 6 de-

fignare

?
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f'—ﬁgnare ficebit, ex qmbus {imili moﬂa garum valores pto

'tempufculo m{'equcntc fine ad tempus t -+ 2d: definir

poterunt. Tales igitur operationes ‘hand’ dxfﬁcuke; eo
vsqie, continnare licebir, donec haculus A cylindro penitus
fierit delapfus.

§. 19. Hic autem Eiuo occurrunt calus, quibus mo-
tus ifte comphcams cefabit: alter . locum habet fi internal-
lum BM=ys toti portioni ‘bacuii MTF euadit aequalis, quod

—ﬁﬁﬂenﬁrﬂt%aMAHSQLEdmm deferens motum conceptum

g

libere profequerur, quatenns {citicet a fola grauirate folli-

citabitor, At vero etiam ecuenire poteft, i portio baculi

M F foerit longior, vt baculus etiam, antequam punctum

F vsque ad A -pertingat, cylingrum deferat, -4d- quod

coutisget, quando preffio o pun&o A, quam pofu1mus'
=1, euanecfcet; quare cum inuenerimus

1-[ Mhhkdd® . Mbe@' —0
"‘zgdt-{s,—(—?\bj‘_':gd.r(u-i-}\.b}’

hoc cuemet quando fict §'— 9 —o; motus 1guur hoc ca-

{fu eo vsque durabit, quoad fiat.

(2gcof ¢—c99~2p9)(:+?\5)—"o, fiue
geof,p—cbdd —2pd=o, ﬁuﬂ
'2gcof®="’9(c‘0—-;~ P,
quod, cum angulus @ continuo cu:fcat, 1dc0quc cofCD de-
crefcat, ex altera vero parte tam @ quam p . continuo

crefcant, mox euenire debebit, nifi forie iam ante tcrml-
nus F fopra A fuerit plaetcrlapfus

§. 20. Com hic ﬁt p_‘“, littera p denoiabn ce-

]erxtatem pmgleﬁiuam centri gramtaus baculi M, qnatenus
‘ | fecun-




- Yitatem . continno Crelcere

d
d

inde vero [igtera 9::&—%" eXprimit celeritatem angularem,
T centrum - eylindri ¢ quouis momento

qua  bacuolus' ¢

SYTatur five fupra horizonrery elevatur; tum vero formula

gL accelerationem hyjig motus gyratorii denotabir, Quan-

do ergo ifta acceleratio ceffabiy, bactilus non amplius cy-

_Promouctur, quam; ob- gra-
manifefium  ef; tum  verpr
:—f{ == "';.’.’)' eXprimet accelerationem huivs morys ; de~

TR

lindro incumbet, fzq motn gyratorig iam concepto—cylin=

. dram penitus%eﬁfereft,. totusque baculys 4 vi grauitatis prae-

cipitabitur, cpjys motus determinpario nulla amplius laborat.

difficultate,

5. 21 Denique etigm tirca fri&ionem quaedam
hic funt animaduertenda, QUoniam  fridjo catenus- tantym
habet locum, - quatenus bacuylys fuper pun@o A prorepir;

i enim tantum voluendo fuper cylindro procederer, nyj-

lam frictionem Pateretur.  Quamobrem hic necefie eft
in celer-ita'tem_inqui_rere, qua bacnlys fuper cylindro pro--

repit.  Ad te pus igitor 2 tangat bacylys cylindrum ip A,
fitque Am=—g, elapfo antem tempore 4: fiar contattus
in a, exiftente angulo A C g — 49, firque am'=s 44y,
eritque, ob radium cylindri CA =g et arculum Aa=adQ,
diffantia A m/ — ¢ +dstad®, vnde i aufferatur dj-

flantia A =5 — am', remarebijt fpatiolum . 4 Z, per quod

Punctum bacolj A interea proceiﬁt; vade patet, frictionem
tum demuom ceflare, quando fuerir ad(b—{—-d.r:o, quod
igitur nanguam  cuenier, pif initio baculo‘morus contra.
rins  foerjr impreflus,  Hoc enim  cafy exclufo verague

teleritag j—; et gT(D' pofitinum habebjr valorem,

4cla dcad, Imp. Sc, Tom, VILP. 1, R §. s,

Tah 1.
Fig, o,




uis-%éi% j 10 ) ( %’gg&n- T

.6 2t Quod fi jam- haec calenli praecepta ad ca
| ' {iis . determinatos, quibus {cilicet omnia ~elementa ftatus
'i-‘ initialis- per numMeros ablblutos fuerint data, accommodare
! , velimus, circa guantitates fingulas, quae hic occurrant,
yatione vnitatum , ad quas referantur, guaedam fant mo-
! sends. Ac primo gquidem menfuram temporis iam ftabi<
¥ | B Jinimus, gquippe quam in minutis fecundis exprimi aflumi-
i mus. Deinde vero angulos ® et 6 in partibus radii, qui

| etiam vnitate defignari folet, exprimi {fumamus, quUOS ér-
g0, dum corum finus et cofinus accipiuntur, ante ad men-

foras folitas per gradus et minuta exprimi oportebit.
Quantitares tandem longitudinales set p, pariter ac altitu~’
dinem g, in menfuris confuetis, veluti pedibus, exhibere
Ticebit; vbi gquidem, in gratiam calenli, eiusmodi- pedes af-
fumi convenict, quorum 16 pracbeant altitndinem lapfus
. His jgitur praenotatis aliquem cafum fpecialem per cal=
"eulum euoluamus, cuins forrafle tratatio flernere viam
poterit ad folutionem completam nofiri Problematis pros
pofiti | ' ) '

Defcriptio cafus fpecialis
hac methodo euvoluendi,

§. 23. Sit baculus, fen potius tfabs, parallefepipe=
dum 1z pedes longum, cuius dimidia craffities fit femi=
pedis (latitudo enim non in computum ingreditur). ~ Cen-
trum grauitatis antem in mediom ¢adat, ita vt eifus diftan-
fia ab vtroque termino fit 6 pedum, cuius guadrati triens
5o dabit valorem ipfius kk, exiftente dimidia craffitie
h— o,5 pedis; tum vero fit etiam diameter cylindri -ho=
rizontalis, fuper quo trabs delabitur, vnins pedis, eiisque
radins CA=o0,5 et interuallum BCzgtb=¢—1 ped

‘ exiftente
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exiftente altitudine g — ¥6 pedum; tum vero trabs initig
.cylin dltofitaﬂ_.—hrafjrzﬂ';tx'ra{iter""iii’"p’iﬁ_i['fb ‘¢ imp Onatur, vt eins
Centrim gravitatis M ad dextram promineat, interpallp
== 0, 5 ped, €X quo fity dimiffa, incipiat delabi, it ve
inisio ipfo fuerie 3 =— 955 0=0; =0 ¢t § —o, Pro
quouis ergo tempore elapfo = habebuptyy iftae duae’ aé.

quationes: :
| Lot (200l @ g g — , pgys.
e S T oy

vbi- friGionem calcul commodioris gratia peniys negle-

Ximus. .
§. 24. Incipiamus “igitay, ah, ipfo: initio motus, quo
it tempus 2 — o, et quia_hoc momento habetuy S=o,5,
=0 P=o et ¢ == o0, habebimys L= =1, 306,
hineque £22 = - 1,306, ficque erit P'=—1,306.4d: et
o o -+ 1,306 dt, tum vero erit st—=0,5 et ¢ =0,

§. 25. Sumamus nune primum temporis interual.
um dr =g fee. er quatuor elemcnta pro tempufculo fe-
quente .erunt o
§Z0,5, 2 = - 03,1.306,;.,@ :'"-_'0,__02 0, 1306,
vude colligetur S " | '

, 9_’{—2_9:;'1, 3601, %‘%2-_::-_- I,2996G,
‘hinc igitur fiee SR o
| sfr:s—l—P@’?f:o,sff?.waoﬁ‘-cff;
' ""pl'_:'_‘o,'i-g'OG'—-' r,"29‘l76.é2’t; '
QO = o0~ 0, r506 .4 2}
¥ —=o0,1306 =1, 3061 .4 ¢,

§. 26, Sumamus denno di=—_1, atque ad tempug
Pz s fec, “elementa nofr calceli- ernne
R 5=




wgs3 ) ag2 {3

= 0,486, P =~ 0,260y P =o,0131, # 0,261,
fcque erit O = 45% Calcolum igitur- vt ante profequendo
reperiemus )

. Y '
ot 2759, 9005
erit ergo “

$1—0,4869—0C, 2603 ‘dt;

p' =+0,2603 —0,8235 .47

®’:O,0131+Q3 0612 .41,

0'—o0,2612-41,2759 .dt.

§. 2. Sumamus nunc denuo 47 = €t ad tem~
pus ¢ = 5 elementa calculi erunt ~
T 4609, p=—0,3426, P 00892, §=0,3888,
ficque erit {=2 15!, quia portio 0,026 refpondet x°. 3o,
Hinc igitur reperietur
¥=08 — 1,211, PP == 0,1149.

dt at

“Hinc ergo erit .
§—0,4609—0; 3426 .d1;
p!:_o,3426+q,11+9.d3;
$’:2°.15—+-0,3888.d£;
'6':0,3333+1',21f1 At

§. 28, Statuamus denuo dt=1, vt tempus ab
initio elapfum fit 2, gt elementa noftra erunt .

s—0, 4266, p=—0;8317, G =o0,0781, § =0,5099,
¥nde calculo inftituto reperituf

b—8 — 1. P — '
¥t = 1,1199 et £57 = 1,4942) vide fit
A t

§ =




m%'% ) '133( %E-:gqu
S’*0,4.266—~0,3311 dry o
Pl=—o0 ,3311+I,¢9+2 dr; .
Q=g 2914 o, 5099, de;
9’-05099+I,1199 21z,

§. 209. Statuatur denuo dp =i

=3, e eIementa pro
témpore ¢ — su ita fe habebunt;

$20,3035, P=—o0,1819, Cb‘“‘?" 25/, #==

..-.0,6219,
quibus jnpentis calculo -confueto inflityey fiet

— 76—-"- ,@2&1#:1??‘ J“:3,26:;)8,
vnde fe -

J’x0,393‘5-0 1817 .d¢
P=-—o0, 181‘7——1-—3,2608 41,
'(D’__';,zs’—-]—o 6219, 4y, ‘
= o 6219+x ozz:.di

§ 30. Denuo flatnatny d1 =31 ¢t pro tempore
= s elémenra ita erunt Comparata:
' 08753, p=o,1444, D= “ro?, 59 b=o,7041,

guibns muent:s caIcuId pxo mueﬁtgandas n’ou.u. Pet ¥ jne
fituto habemus .

v

. 7...“’0,94-84- et aT -5a3‘f‘51;
yude colligitor g
$'=0,3758 - 0,144 | 4;
? = o, 1444 + 5,345 .42,
P'=10% 59" 40,7541 . 4,
6‘:0,7241—}—0,9484 ‘”

8§ g7,
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© 6 a1 Sumatur iter umdf == 5, ¥t Pro_temporis

momento % elementa fiant o 1
| §=0,3897, p=0/0789) G =158 et $20,8180,

Calculum ergo Vvt ante profeqitendo elicimus

‘=t .— 9,682,

. &
T — 00,9334 T4t

wnde orietut ' o 2
5l 0,5897 40,6789 .47
L =0,6789 4,6821 .47,

@y = 15° 80,8189~ Aty
== o0,8189 -1~ 0;938% di.
6. 32, Quoniam motus jam regularior fieri incid
punc interuallum 4 F -3Ugere poterimus?
i, atque. elapfo tempore i erit

B = 24°. 33}, -0 == 1,0056:

pit quam initio,
fumamus ergo & ¢ =
s==0,5255, pP==22153
vnde fit |
| {etf = 1,0147 et ¥ = 12,8129,
quocirca fiet | -
| 5'2015255"“2_92.153 dz,
Q= 24" 98’ -~ 1,0050. ats
{—o,2158 -~ 12,8120 AL,
§ — 1,0056 —+- 1,014 . d.

§. g3. Sit iterum dr—3, ita vt elapfo tempote

j— I e¢lementa noftra fint
5=0,9686, p==4,7779
inuentis porro colligitur
ru S .
| g-t— 0,9606 et ET-'E#"“ 19,3300 .
hinc porro mancifcemur R

‘ ' -‘ L =

CIJ — 6% 9% $=T :20—3‘%

quibus
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.ﬂ"._—_‘_" 0,9686.—|_._4,17779 -'dl’, B |

- P=a771194-19,3306. 47,
= 36° of 4 I,2084.4d7z,

¥=12084 ©,9606, 4 ¢,

y §- 84.. Adhuc fumaggr dr=3i", et elapfy ff-’lﬁporﬁ
T clementa noftra erunt ‘

§=1,9242, p—8,6440, P=7s0" g/, 0 =1,4008,

ex quibus, i fecundum praccepta data computemus, formula

32 cof O~ 0 (04~ 2 p)

jam fit negatina; vnde intelligitur, trabem jam ante hoc
tempus 1 &# cylindram - penitus  deferuifie et nunc motn

libero per folam grauitatem delabi, pro motu quem cene

trum  graoitatis hoc momento _jam concepit; tum vero
etiam ILothm  gyratorium, quem hoc mormento habuit, per-
Petuo confervabit, cuins celeritag angularis com fir

| T =0=1, 4005, |

fingulis minutis ecundis angulum. conficiet hoc. numero
expreflum.  Quamobrem fingnlis minutis fecundis moty
angulari per angulum 8% 12! gyrabitur,

§ 35, Haee quidem determinatio motos non mes.

diocriter a veritate aberrabit, proptérea quod temporis in-
tervalla nimis magna fune afflumed, ~ quandoquidem circa
finem nofira elementa_fiimis hagnas mutationes fiint - pag-

fay quam vt motus ¥niformis per voum: internallumi pro

acquabili haberi poffer. Interim tamen, negle@is minutijs,
hine fatis diftinctam Dancifeimur ideam motus quo noftra
trabs delabetur, Hinc enim difcimus, ftatim ab initio- tra-
bem tardiffime ad motum concitaxi, atque adeo, dum fi-

per




-~ per cylindro -inc

wg ) w36 ( ERe

linatur, i -contadty A retro. repexe.  Cum
enim celeritas prorepens. fupra inuenta - fit,
ds
di

ab. initio per aliquod tempus haec quantitas, feu eivs du-
plum § 4 2p manfit negatinum, atque videmus elapfo de-

mum dimidio minuto fecundo baculum antrorfum repere in-

cipere, a quo tempore fatis prompte defcendendo prolabitur,

' Cka,uﬁa;huiusiphg,enomeni in eo eft fita: quod centram

grauitatis M circa initium alium motum concipere nequit,
nifi: verticalem, eumgaue adeo lentiflimum; tum enim de-
mum, quan;do_tra'b'_s jam fatis notabilem inclinationem. eft
nacta, motum horizontalem recipere. poteft.

Emendatio Solutionis praccedentis.

§. 36. Quo avtem aberratio iftios metbodi a ve-
ritate diminvatur, calculom fegnenti modo inftitui conve-
niet, vbi quidem eidem exemplo determinato infitemus.
Ponamus ad tempus = # ab initio elapfum iam hos valores
effe inuentos: p—=¢, s =/, 0 =e¢ et Pp=4, tum vero c-
lapfo infuper tempufculo == haec elementa abire in p, s,
9 et @, ad quoram valores inveftigandos ftatuamus
pl=e+ A7~ B77, vode cum it o =/p'dv, fiet
_ .r:’f-}—f'r-k-;A'—r-rl-l—;B'r’.

Simili modo fit # —& 4 a7 -+ 377, vnde colligitur.

Y=l +er4iarT 37, |
vbi quidem fumamus angulum ¢ more folito in gradibus
et mipuris dari, partes autem adiectas, gf+;7¢;}_,;fp -t
in partibus radii exprimi, vt hinc -fiat

. fin,




ua:-%o»:% ) _‘[3'7 ( g-:r;\.g-:u

ﬁl"cbI:ﬁ“-gCOﬁ(er—;-.;.ar«r_}__;_ﬁ,rz) T
_ i cof. —éﬁn»—(ff77-1—':;%—?—'1'—»;‘_'—;7[3—Ts)———ﬂ—w SR
- éoifi{bl: cof § cof (GRS s ~-Ip 'r’)
- ﬁn.{ﬁn. (ET-—-}—;Q TT"‘I‘"-’]@T’).

3

§. a%. Quia autem in hac euolutione non vltra ]
fecundam poteftatem ipfins - afcendere connenit, erit
. caof, (£T+§dTT+;BT3):I——

ZEETT et
fin,(e741pe,

+éﬁ7"‘)::'sfr'—+-;m7rr,

ficque habebimus

fin. /= (1 —: E67T) fin, & - (g g a77)cofld et
cof, CD"“::(I—--;@ETT) cof. & — (g Tt iaT)fing
quibus fubflitotis in ambapyg noftris aequationibns
exhibitis et ad hunc cafum accommodatis :
B L — (32 cof, Qv - g {8f <~ 2p4)) s
T v n S et

ey

= 32 fin, QF - o pt gl _ G-y

fupra

= ‘
. ]
habebimus :
¥ p

T e+ BrTet B2l A g, - .."

§- 88. Incipiamus igitur a formula

P8 ol — g oy apy s

. = N ’

¥bi cum ad partem fiviftram temp
dimenfionem aflurgat, etiam in de

fates reiiciamus.  Hine cum fi¢

48 7 non vltra primam
Xira parte altiores pote-

3zco£®’:32coﬂ§-——gzerﬁn.§é!: _ |
_.9"*1—2?’:5—{—25-1[*(@"}*24%)7‘, ) ’

4a dead. Imp, Se. Tom, V1. P.IL S duca-




wesz Y 138 (%

g (0{4__ 2[)!) — e~ 2817 (2- oE = 2 Ag-- 20533:

. Quia vero étiam haec cuolutio nimis fieret molefta, ctiam
primam poteftatem 7 reiiciamus, atque hinc obtinebimus

g~ 0 a'__..(szcaj’.f—-s[s—}-ze))f
R - Frfaz * ,
Tix priore vero aequatione eodem modo elicimus

p—p—A= 32 fin. A& f—an
Tnuentis autem  his duobus valoribus o €t A habebimus

ijﬂ*tﬁﬂiqur@—ft—-:lf;’f_iﬁﬁ_ﬁlﬂm enta

s=f4erriArT;

QP=g AT +aTTS

pl—=e—+ A,

Y—c4aTt

§. 39. Hac ergo methodo praecedens fo utio ita
re@ificatur, vt cum fupra tantum . fumfiflemus s=st+pdi,

vbi s refpondet ipfi f et 47 ipfi 7, fize /= f - ¢ 7: hic

wyalore accuratiore viamur, feilicet
d=f4erdsatT; ‘
fimiligue modo cum ante habuiffemus O —=P 4047,
nunc habemus E , S
Q= teTAzaTT, .
vande etiam fine errore interuallo temporis 7 fortalle ma-
jores valores tribuere licebit, id quod eX quantitate termi=
norum 1A 77 et jar7 diiudicari poterit, vt {cilicet altio~
res poteftates fequentes fine errore negligi queant.

§. 4_0.' Quod fi ergo hac methodo correcta _ipi"um
praccedentem cafum euoluere velimus et ab ipfo initio in=

choemus, vbi erat f=z, ¢ =0, { =0 ¢t ez 0, €X nO-
| : firis
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firis formulis colligemus o — :,306: et A.._..-—:::,aosr .
~ ficque pro tempore 7 habebimps: e

S =i—0;6530. 77, p'=—1,3061.7,
¢ = o, 6539.7T ¢ = x,3061 .,

§. 41. Hic igitur videtur ftatim tuto afumj pos=
fe 7=, vnde clemenra. pro tempore f— X erunt

f=0,4739, e=—o0 ,20612, 5_0,026I =x1°% 30/, 5—0,2612,
quibus inuentis colligitur

o= I,2429 et A_—o.q‘ns- '

quocirca -fit :

st= 0,4789 —0,2612.7 —0,1864.77;

p’_—:-Q,QGIz—-o,g'jp.g.f; '

¢ = 1°. 36"—-’,;‘0,2612..'#-&—0,"6213.TT;
= 10,2012 ~}~ 1,2427, 7. ‘

§. 42. Sumamus iterum T—1I, et pro tempore
ab injtio elapfo 7z —==2" clementa noftra ita fe habebunt:

f=o0,4142, "*-""0:3357’ §=5%55" et 5“0350977
ex quibus erit : , _
o — 1,0860 &t A_—_-,a,gaoz,‘

vnde fit |
§' = 0,4142 —0,3857, 7-}- 1,1601 .7 7

p ——0,33857. 42,3202 . 7;

Q' =35" 55! 4 0,5007. 70,5430, 7 7

¢ — 0,509 -~ 1,0860, 7. ‘ |

§. 43. Statvatur denuo 'T-—i, vnde pro’ tempore
#=# ab initio elapfo elementa nofira erunt

1

S 2 fe=
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f=0,5985, £=0,1283; 5“13 Xy 820,726,

m_'rqmbus inuentis porlo colligitur =

o == 0,9862, A=16,4292,

Sicque erit .
§—=0,8085 - 0,1283.7 —-¥-=- 3,546, 7 7}
p:o,xagg—}- 6,4202, 7,

O —15° 1! 40,7269 . T 0,493 . T 7
0’20,7269+O,9862.T. |

quocuca orietur

| §. 44. Sit iterum 7=}, ita vt elementd noftra pro
tempore ¥ =3 fiant :
05477 £ Th4l4r, —=22° g1/, e0,9241,
Calculo igitur vt hactenus inflituto reperletur
a—13,1619, A=11,5603, '

= 0,547 - 1,414 . 7T = 5,7801. 'z"r,
p‘__x,414.x+11156o;3 75 E
q:':—_a;z.gx 40,9241 .7 -} 0,5809 .7 T; l
# —o0,0241 -} 1,1619 . 7. ' -

§. 45. Sumamus adhuc ==—1F et quatuor elemen-
ta noftra ita fe habebunt pro tempore z—=1":

— 1,061, ¢—3§,7262, {==34° 31, ¢=1,1565,
calcuio igitur ve ante profecuto elicitur ]

& == 1,3273 €t A=1s, 2254,
mdeporro fit




w58 ) 1qx

=1, 0619 - 3, 7262, 7

A pr=gy 262 - 18,2254,

¥ =1,1565 I; 3273 7.

_ § 46. Sit iternm T o=
pore & =2 elementa ergnt

ex quibus porro colligitur

&2

+o 1y

7

¢ == 540 51! - L, 1565, 7 4~ 0, 6636, ¢ 7}

et elapfo ab initio tem-

.lf:*q, 1754, 24,8713, 534-90-28’: E—=1,4219,

drum deferuifle , qrare ad momen
Loc contigir, ipfi = valorem aliqua

colligere licet. Quaeratuy Teilicet
32 cof. @ = ¢/ (¢ 4 2pY),

quem ergo calculum expediamus,

'_ 6 47. Cum Gt

QUi valor euolutys praebet

ideoque

Pro altera autem - parte quia eft

¥ = 1,1565 I, 3273. 7
‘ | S 3

— gecofl—s(etan e) = =2, 1873

qui valor cum fir negativus , fequityr trabem jam cylin-

tum inueniendum , quo
nto minorem- tribyuj op-

(POrtet, quem ex praccedentibus formulis haod difficulter

tempus 7, quo fit

O = 34° g1/ 1, 15657 - o, 6661, 7 7, erit

cofl QY = cof. 34° 8t (1 —~1I(1, 1565 ) .7 7)
—fin.34% 31 (1, 15651 (1, 3293 ) v

COf:q\)[.: Q, 82396—" O, 65533' P o— O: 92795. 7 715 .

32 cof. O = 26, 3667z — 20, 97050, 7~ 29, 66560, 77,

et
o
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¥ 2 pf = 8, 6089 - §7, 778L. T erit

§ (04 2p) =9, 9562 + 55,1570 T+ 50, 1420, v
vnde pro tempore 7 definiendo haec hgbébitur aequatio .
16, 4105 = 76, 1276. 7 - 79, 8085, T Ts

§. 4%, Quia iam noulmus incognitam @ paullo
-minorem effe quam g, ponamus

[
~r

Wit

T=t—g, vt fit ¥T =5 —
quibus valoribus .fubftitutis fiet

o 16, 4105 — 18, 4178 — 108, 0508. %
vode concluditur | _
2T gy 2= 0, 0185, ideoque 7 == 0, 1815,
ita vt tempus ab initio elapfum fit 1, 1815 ; tum Vero
erit o S
f= 92,0381, ¢ == 7, O34T, { = 49" 441, ¢ =5 8974
et quia hinc per hypothefin fit e =0, fict A= 27, 6605,

§. 49. His inuentis praecipua Phaenomena huius’
motus mirabilis garius afpe@ui exponamus; atque VE iis-
dem elementis ~ vtamur, quibus aequationes differentiales
{fecundi gradus continentur, meminiffe oportet, nos hic ad
quoduis tempus pofuifie 5= f, deinde 2f —p—e, tum

di

vero 44 =1 =P —A. Fro .angulo autem  nobis erat
—py a0 p— : : ddd - ¥—9 — 4 ani .

¢=¢, &F=0=e ac denique m?-— 3 = a, quibus valo

ribus introductis phaenomena iftius motus in fequente ta-
bula {omus complexi. ' :

Re-
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Repraefentatio motus,
L ,,,,fupel:

quo trabs
-axe- eylindrico de]

§- 23. dé&liil?ﬁﬂ
abitur,

i PR A i | &
;,c_)oo G, 500 —_o,ooo - I,306 'h6°.'_o' 5,00011,306
0, 200 10,474 — 0,201 |— 0,873 1. g0 0,261 I,2493 "
0,400 /O~+I4~/"—03835/+ 2,320| 5, 534 /09.509 I,086
0,600 10,805 [+ 0, 128 .1 61429015, 1 10,9250 gg5 .
0,800 [0, 54.8 +1,4«1I4 + 11, 560[2s. ar 10,9'24..1,162
1,00011,062-[4—3,725‘-+1?,225”34,_. 81 1, 156(1, g0
I,18112,038 *--’_‘7:“84-', 2y, 66047, 44 fLSQ‘?IO:OOO

_ & 50." Elapfo igitur
lindro penitus r
quifito delabetor
parabola profequetur,
cepit, manebir voiform
=I1,39Y, qua €rgo fing
gulum 8¢” 5ol, At f
nitatis M defidercruy,

vbi quidem

x == s fin. P

F=scofl O+ fin. P = 2, 110§

Quin etiam'i_p{'e motus,
Modo- acquifierit, hine afp
Verticalis '

dx . ds

i 73
quae ergo celeritas dein
8ulis minutis fecynd;
Celeritas denique ho

rizontalis

eCedere incipiet et dehi

dum motus gyrato
Is, cuius fcilicer ¢
vlis minutis fecundis g

Pro hoc momento Joc
Is binis coordinatis jft

— cof. P=o0,836 —

quem centrn
gnari poteft;

fin, (j)—{—‘—d'ftt—qj cof. P -3 42 fin. ¢
ceps vniformijter
$ incrementam ace

T I,181 trabs a cy~
nc libere moty ae-
grauitatis motum in
rias, quem fam con-
eleritas angplaris erit
yrabitur per ag-
ns centri gra-
1$ determinatyy
CP e

m grauitatis hog
erit. enim Geleritys

tempore

cenrrum

Tah. L.

F ig. 10

— 8, 1550,

ugebitur et fin-
ipiet —=ga pedum,

erit
ay
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df,,,’f ds cof ('D sd(D ﬁﬂ-@ + de cof (D g ,7’ ‘7'785 .

Tt
quam celemtatem dc1m:cps ccn&anter inuariatam feraabit,

Conﬁderanones

fuper quaeftione in genere propofita.

§. 51. Ex exemplo allato, quod euoluimus, fatis
liquet, quo modo alios quescunque huiusmodi cafus deter-
minatos calculo expediri conueniat, vbi quidem inprimis
eft tenengum, interualla temporis €0 minora accipi debere,

qUO  mnnus a veritate’ auclrdmﬂﬁiueiimﬂs—’fumﬂrfm

etiam, {i friGtionem ncglzgere voluerimus , aequatio inte=
gralis, ex pringipio virinm vivarum fluens, haud leue fib-
fidinm afferre poterit; guam ob rem iffam aequationem
integralem hic adhic adiiciamus.

| §, 52, Omiffa antem frictione ambae aequationes
differentiales  fecundi gradus, quibus folutio ploblemans
continetur, ita erant comparatac:. :

Ldds—sd® v cddP=2gdt"fin O,
1. 2d5dDtsddP+edQ? =2 gdi® cof. P—rkdd®,
Tam ducatur prima in 245+ 2 ¢4, altera veroin 2.ra’CD
et in vnam fummam colleGae dabunt
adsddstasdsd? +2fsdd)dd$+ﬂ(cc+kk)dq}dd®
+2cdsddPt-2cdQdds
= 4gd(dsfin. Qe dPhin. O sdP ol ©),
coius integrale fponte fe prodit _
A+ s55dQ* A (corkR)dQ -A-20dDds
= agdr(sfin.Q—ccof. O C)
vbi conftantem C ex f{tatu initiali definiri oportet.

§ 53
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§. 53. Aequatio haec integralis cOn'cinniqsr hoc

- modo repracfentari poterie; . o or oo -
(a’.r—i—c_d(_b)*—]—(kk—l'-u)d@’:4gd¢’(¢ﬁn.d)*ccoﬁcb—}-C)

quae, fi vt fupra faciamus E'J-:;p et £2.—¢ accipiet hanc

dit e
formam: : ‘ _
(p~+-cé)’—[—(kk-+—.r.r)69::'4.§(.rﬁq.<b—ccof.Q)—[—C)
€X quUa aequatione pro quouis tempore, fj iam innotuerit
valor ipfius ¢ Practer variabiles Principales s ¢t ¢, valor
litterae p commode aflignarj Potetit, quo pado caleylys

JLQJathibimsﬁa—d—ma—imcm certitudinem euchi poteri,

§ 54. Quod fi vero etiam  friGionis rationem
habere Inbuerit, vnice aequationibus di{ferentialibus fecundi
gradus inhaerere cogimur, quae erant- '

I dds—:sa’@’—l—’cdd(b-—}—’-‘kﬂim:2gd1:’ﬁn.(b; '

SHAb

- II_. 2 d;d(b+$.ddd)+cd®’+f%‘p-; 2gdr cof.;

vbi littera 2 ex quantitate frictionis definii oportet, cuius
valor vulgo aeftimari folet =, qui agtem, fi fuperficies
magis minusue fierint politae, etiam five minor fine ma-
lor accipi debebir. Hic autem valor tantum locum habet,
Quando reuera daup attritus, Ag f mwinotr valor fufficiat
ad attritum auertendum, tum eriam ipi X minor ifie va.
lor tribuj debebit, hancque cautelam in fingulis temporis
internallis follicite obferuafle necefle eff. Cum igitur fi¢
celeritas attritng — %—f —t- %9, valor huius formulae in tem-
Pore expreflus nihilo acquetur, indeque eliciatur valor lit=
terae A, qui fi minor Prodeat quam 73 15 in calculum in-
troducatur, eritque tum g{:—“_‘frﬂ’g fin autem maior pro-

- Aéta Aead. Sq. Imp. Tom. VL P.1, = T . die-
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~ dievit, tum fumi oportet AT=g, QU0 cafu  aderit  at._ .

tritus.
Tnueftigatio motus trabis, quamdiu ob fritionem
attritus in contaltu A auertitur.
§ s55. Si ftatus initialis trabis fuper cylindro ita
foerit comparatus, vt in conta@n nnllus detur attritus;

fum vel minima frictio valebit attritum per aliquod tem-
pus impedire, quamdin fcilicet ad hoc praeftandum minor

— g1V Tdrt

valor litterae A fufficic quam r figuidemhane fradionem |

3 pro maxima Vi, quam frictio exerere valet, affumamus.
Quamdiu autem nullus ad fuerit artritus, fingulari prorfus
commodo viu venit, vt motus trabis, qui fine frictione fo-
ret inperfcrutabilis, expediri poflit, id quod vtigue op.rae
pretinm crit luculentius oftendide. - |

§. 56. Cum celeritas attritus in contadtu A fit
— ds_y 94® " nonamus eam initio motus fuiffe nopllam, et

videamus , per quaotum temporis {patium ea €Uanescens

Gt manfura, Huoc in finem in noftris acquationibus fta-

im ponamus 45 —=— a4, hincque dds——add® et

s=f— a'®. His antem valoribns {obftitutis binae moftrae

aequationes fequentes induent formas:

‘ : . hkR4d®.

1 —add®—sdQ 4 cddQ—2gdifinQ=- xRRAAD S

. 2y N g __ krda®.

iL -aad®z+sdd©+cd$’—zgdz’coi'.q)__— b F
priot per pofteriorem diuifa fiatim dat

quﬂrum
(c-—a)&d(})-——;d(b'l-—zgdr"-ﬁn.@

'}\:-(-ﬂ—'?ﬂJﬁqj:"‘i"“idq)—ﬂg‘dt?cq.\? ¥

din miner fuerit quam 5, motus quem in-

lcenm habebit; fimulac vero maiorem
' : obti-

qui valor quam
ueftigamus- reuera
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obtinebit valorem , tum eius loco fradio 1 feribi debebit,

et refolutio dequationum prorfus alio mod@fe—r—i—t——:i—nfﬁi*menda*;* S

~quandoquidem fum’ trabs fuper cylindro prorepere incipiet,
§. 59, Cum pofuerimus ¢ = g - &y valor ipfins
hoc modo concingigs eXprimetur: ' '

A — “bdﬁ¢4—sd¢’+zgdr=ﬁn.¢
— fa-b)cquZ-sdaqg-;-?garz.cq;cp’

vbi litteram s logo f—a® brevitatis gratia relinquimys,
Hinc igitor colligimus '
J,__!_;\é:....(bb—i—S'SJddq)-l—asdg)ﬂ-i—zb,gdr’firt.{D—;_.:’gsdr'*'cof;ﬁ)

fa—byd .’;sddﬂ}q_ﬂﬂ*t’-'c‘q,ﬂp*

§. 58. Hoc vélore., Pro s p innento, eum ip
pofteriore aequatione fubflituamus, quae cum hanc indyas
formam : I . o
-k ddP=(s+41r5) [(a=0)dQ—sdqg 2gdi*cof, Q]
facta fubftitutione obtinebimus '

klﬁdd@:l—(bfa—i—.r.r)ddd)—f—afd(b’

+ 2bg4: 6in. Pt25g4s col D,
quae eft aequatio” duas tanrum contigens variabiles D et ¢,
in qua elementum 4; conftans eft affumeizn,

§. 59. Quoniam hjc ipa quantitas 7 nep ineft,
hanc aequationem’ commode ad differentialem primi gradus
reducere licebit. Ponatur enim 4:=p'g @, er quia dd1=o,
et pddO - dpdp=o, hincque dd@:»—di;_@; quo
- Yalore fubflituto adipiscemur fequentem acquationem;

kkd (Bb4-55)d
o= =kir —{—‘-—":j?__?._l?—i—‘a.ra’cb

u-l—a5gppd®ﬁnu®+'2g;ppd®co£®,:
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: Wq’uae sreducatus —ad- Thanc. formam: . ——

— (bb-kkA-s5) 2 =d P (ast2bgpp inD-+2g sppeofy),

—_d
Popamus infuper p ==j» VI ﬁat = — %9, ct nofira ag.

. quatio erit:

(bb -kl 35) gdg = .:ih;l)(a.rquL 2bg fin, CD+ 2g.rcofcb)

§. 6o, Transferamus "nunc ‘terminum a.rggd(])
in alteram partem, et qula ad(Q=—djs, habebimus hanc

aequationem {ponte integrabilem:
(bhA-kkA4-s55)gdg+599° dds=2gd®{blin CD»}-.rcofq))

quippe cuius integrale eft:

(bb+kkss) gg = 48/ (6P fin. d>+sdq>coﬁq>) _
——--4.gb cof. P -~ 4g[sd P col D,

quare cum fit s=f—a®, pofiremum membrum dabit

4gfﬁn@ 48 ﬂfq)qucofCD

Eft vero
[ d @ cof G =P fin. 4 cof: D,

ita vt iam noftra aequatio integrata fit - ,
(bb-4-kk-v-55) 99 = = .;.g (ffin CD—-a(D fin.p — (a+8) cof.P+C)s

fine :
(Bh4kk-rsi)gy =4 (s fin. (I)—-(a-]—b) cof.® + C),

qul'['l conftantem C ex ftatu initiali definiri oportet,

§. 61. Quoniam igitur pofuimus
— — A0 opit g 8¢
di=pdD="12 erit g=242,
quo valore . fubflituto lmpetrablmus fequentem determi-
natio=
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pationem ; - : -
o Ry 1R = g (s P —(a+5) cofip4C),

vode porro deducimus

di— A0 V(Eb g kE 4 g _
_"ng(sjzn.Q)-—(a—f—-bJ ol -G !

cvius  quidem formulse lntegratio hapd patet, fed facile

Per quadraturas conftruitur, er jnde plurimem  pracgitige
vtique videmur, quod faltem partem iftius quaeftionis ab~
frfiffimae tam Optato fucceflu perficere contigerit,

§. 62, Cumiuxﬂmﬁ'ﬁeﬂnotus non diutins durare

fit cenfendus, quam donec valop litterae » vsque ad Jj-
mitem conftitutum ¢ aflargat, per valores integrales mo-
do inuentos etiam  valorem litterae "2 definirj oportet,
Quoniam igitur inbenimys - :
‘ h.___-—addcbf—i-stD’—}-zgdtzﬁ'n.g
T e — 3 2 ~S5ddQ g dpe cof. @ 2

hinc primo  differentialia fecundi gradus excludamuys 0pe
aequationis inventae: '

‘ .__tzsd.'ibz+zb‘gdf“fin.q>‘+zgsdt’ cof, @
dd@——“‘“" T Eo 4Kk 455 ?

ac reperiemus _ _

h— —28sd 0?4 Ebphp 4 ss¥sd @’—-{zbgsq;t’ cof.Ppng (hh +ss)df2fM

T =) BE R E d@:—2bgsd® i@ g (55 - Rkydtewf, o

quae formula per pofitionem 4P = g4 vlterips reduci-
tur ad hanc- ' .o

A (b ka9 5q9 —absgq — 2825 cof, B o 3 RE o 59) fin. @

— (@—0) (bb+kkyag — 2bgs fin, Q"+ 28 (55 L NG —

Yoi cum inpenerimus |

g qf —— 2B (SO — (o 4 ) cof. P c}

] — bb 4Rk Jo s Ty
hoc valore fubftituto conclnditur tandem

A28 B by o =51 (s fin D — (a-4B) dof. Pi-Cy— (BB Bl 455} (Bs cof _ {kh+-ss} fin. ()

2(@—b) (BB +kk) {(sfm. Q—{a 45}, PHC) =G5+ o+ 535) (bsﬁn.'cp-(bb+k}§) c@?ﬁ'
3 . - 03
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. §. 63. Hoc igitur modo 'valor ipfius A per. fo-
Tn huius antem fra@ionis
tam numeratore quam denominatore triplicis generis mem-
bra occurrunt, gnorum primum ‘continet fin. @, {ecundum

cof. ® et tertium conftantem C, Si¢ in pumeratore mem-

brum primi generis dat - - _
(35555~ 4kkss—+ st — 2abs s - bb k- k) fin. O,

‘membrum . fecundi generis:

w s cof,((2ass+ 3b §5 - gbkk 35+ aghk -+ 2aab),

et ‘membrum tertii gemeris:
2s(bbA-kbk-+ss—ab)C
Simili modo pro denoiinatore erit ‘membrum primi ge-
neris; -
sin@.(2abbA2akk—356 sbkk—1bss),
{fecundi generis: ‘ o . ‘ 7
(b 4bbkkABhs s~ saabb—oaakk+kkss-+k) cofd,

gertii generis:

(2abb-+2akk—2b—2bkE)C.

" §. 84. Totum negotium hic eo redit, vt quouis
cafu oblato difpiciatur, quousque angulum ® auvgere li-
ceat, ante quam valor ifte pro A inuentus limitem I fu-
perare incipiat, hoc enim vbi contgerit, motus, quem hic
definimus , natura fubilo mutatur er trabs fuper axe pro-
‘repcre incipict, quem motum aliter nifi per ipfas aequa-
tiones differentiales fecundi gradus definire non licebit.

- Appli—
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AP Pﬁcatl() h‘ﬁil]'s iﬂ’ueﬁig’ationis 'ad Cﬂfﬂﬂ] fpeC1a:Iem o
- fupra-deferiptum,

§. 65' Hic igitur ifterum in morym emsdem tra-
bis inquiremns , quam {upra fam fumus contemplati ; ye~
rum hoc dlfcumme vt hic etiam friGion]s Fationem fmus
Ila‘bltuu, ipfim avtem motum viterius hac methodg profe-
qui- non licebit, quam donec trabs fuper cylindro prore-
pere incipia, Habebimus igitur pro iffo caly fequentes

valores:
2=1, b:z, C=1, et hh=1xs,

fuzramusque vVt ante 22 =985, tm vero Pro motys initio fi¢
a¢

d's
=3 CD-_ O, d_t =0, T = 0
vnde cum hic famferimus .r—-f aCD, erit f=, et quia
exat AiP=gds, ipfo initio_etiam erit g == o.

§. 66. His igitur valoribys admiﬂ's erit
ds=—1dQ; da’.r———-dd(f) et S =i —1d P,
vade, aequa iones’ pro motu fient '

I. ——-’dn’fb—}-.ra’@ ~{—324’£’fu P — 12)\@.
S+ 3
1. -—;rda’é])-—}« 3241 cof, O = _I:,difb
quarnm iila per banc diuifa praebet -
’Jd®~]—xd®+3°dz” fin. (b

—~sdd D 324 3243“::01 o

A

vade £t :
rhe _ = S3@AP -G D+ 154 P 4—32.rdz‘cof®+rﬁdzzf“n fb

—-.fdd(j)-—}—gzdz cof. O

§. 6.
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6. ¢7. Cum igitur ex aequatione fecundamﬁt
seddP= (51 7\) [32dt’cof®-.ffldd))
fi valorem modo. inuentum fubftitnamus, habebimus
2 ddP=—ssddd—ddP-isdP
.} g2 d i col. (D+ 164 ¢ fin. O fiue
(‘9—|—u)da’d)__ sd@* 32 54 cof. O+ 164 fin. ),
guae aequatio, vti €X praccedentibus colligere licet, integra-

bilis reddetur fi per 2 4@ multiplicetur; prodibit enim

afe A-s8)dPAddD—sdP

— g2d 1 (25 d O cof @ 4 dPfin. D),
vbi in fecundo membro loco ¢ feribatur —24s, vt ha-

beatur _
(¥ 4582 2dddO4-25dsd P :
| = g2d i (25 dPcof. O+ d P fin. CI)),
cuius integrale manifefto eft

(% 4+ 53) dcp’:: 82d 8 (— cof(D-]—zf.rd(Dcof(D)
Eft vero

fsdd)cof'd)__.rfnd) /d.rﬁnd) -

— s fin. L fd O fin. O = s fin, (D—-cof(p,

confequenter aequatio noftra mtegrahs erit

(1°+.r;)a’CD — 64.d 1* (s fin. P — cof. 4+ C).

§. 68. Quomam igitur . haec aequatio d1ffereut1a-
lis eft primi gradus st dvas tantum variabiles 7 et @ com-
pleditur, .propter § =g — 1@, hinc folutio per quadraturas
abfolui poterlt erit enim

64d1 = (f435)d®
s in. @ — cofl O+~ C

Hic
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Hic autem ex cognito initio morys conftans C determi.

_nari debet, Cum -enim- initio- firerit < (])— 'gcll‘)__o et §— &

- %1
conftans ifta ita definietur vt fit C -—
hanc aequationem:

64 d1 = (¢ +"”)d(b
an(I)-—cofCI)——]—I
fire fi vt anre ponamus 39.’__ g, erit

(% —-{-—::)gg:_: 4. (s fin, O — cof; D - 1),

=X, ira vt habeamus

§ 69. Reftimamus
inuentum, qui erat
A="294Q 4+ 5dP - goar gy 3

- dd(})—,—gzdrcof o)
modo autem inuenimus

T =80 d 020 48 00D 4 1641 in gy

: 49__I_J.J. 3
vbi fi loco d(b feribamus g ¢ epig
dd(])“—dz (1 .rqq—l—gzscoftb—}- - 16 fin, CD)
49_!__“.‘].
Ac fi pariter in ‘valore ) loco ad fcribamus gdt, ha-
bebimus
A — ‘ddq)-l—a‘qga’z + 824 1* fin. CD |
N -.rdd@)——]t-gza’::’cof@ T ’
vbi fi loco 442 valorem modo muenttmq fubftituamus, re-
periemus ‘ |
A — 48497 ~6ﬂ,fc0f@+1536fn 860044579 +128.¢ rfin, @

—~ 2.rsqq—~ 645 fin, ¢ Q 1565 cof. go
Abta Acad. Imp, ¢, Tom, VI, P, I A% vbi

nune valorem  pro.A primo

?
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¥bi fam pro lubitu loco g ¢ feribi poterit valor inuentus
 64(sfin. p — cof. § -4~ 1)

§. wo.. Quo autem calculum fequentem Pro ma-

ximo angulo @ inueniendo, “cui conueniat A == %, facilio~
ddd

rem reddamus, ponamus practer i —g etiam G =1,
ita vt it '
(g r=35qq-t 3250l Q4 16 fin. @,

ideoque ‘ '

y—? qtf—ir 645 cof. ¢ ~+ g2fin. @’

225 S

exiftente

e 64 (s fin. ¢ —cof. P 41}

‘ R R -
Computatis autem pro- quounis angulo @ valoribus g4 et ¢
erit ' -

§ — =284 g == 64 Jin. &
Mo T s 4 e cof @

vnde, fi pro luobitu aliquot valores angulo @ tribuantur,
inde haud difficulter is angulus @ concluditar, cui refpon-
deat A — 3. ' '

§. 71, Faciamus periculum, ponendo‘@:xsb, fine
fit in partibus radii §=0,31416, hincque erit §=0,34292,
vnde colligimus ¢ ¢ —0,80163, hincque 7= I;25474,
vnde conficitur A== 0,31783, ideoque tantillo minus
guant §, quamobrem G tota vis frictionis fuerit =o,31781l,
denotante I preffionem, motus trabis per angulum (—18°

' : a fine.
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fine attrity fieri poterit. Sin gutém velimus ¥t prodeat
AT, angulum ‘@

§ 72. Quonjam angulus ¢ non adeo magnus prodiit,
vt eius finus notabiliter ab ipfo arcu difcrepet, ita vt fine
fenfibili errore fumi pofiit fin. @ =@ et. colp=1=-:¢g,

ob s prag ¥ valde exigium fatis exade erit g79="2Q0;
. : e d 2 . e apd Pz o —rd®
quare cum g ¢ =%, erit d£ = e ideoque a’t_ﬂm,

vnde integrando elicityr t=3iV2@. Hinc fi, vii affumfi-
mus _fit @ —o,31316 et 20 =0,62832, fequitur fore

aliquantillum ~vitra 1'g° augeri-oportebir, - -

1=0;69359, id quod egregic conuenit cum motu  hoeius
- teabis fopra definito; vnde patet, elapfo.tempore = 77 fore
angulom @ propemodum 8% neque enim fridio in tem-
pore fenfibilem producit mutationem, : ‘

§. 73. Quin etiam in genere pro quouis angulo (@,
per quem trabs fine attritn proceder, tempus fatis exadte
affignari poterit, quandoquidem ifie arcus  tam eft par-
vus, vt eius poteflates fuperiores negligi queant. Cum
enim in genere inuenerimus _ |

— +B8 S finQ — (@ ) cof. O . )

79— BB Rk ss

 fi conftantem C ita definiamus, vt initio, vbi fuerit @=o,

ctiam g == g’% cuanefcat, tum ob 5= f— a®; fin, D=0

et ol Q=1 —:P] erit
o=t (fO—3(a= 5O )

——— .

bb—Akk—-ss

Quare fi in nomeratore :(a—8) O, in denominatore au-

V 2 tem
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tem s s negligamus, fiet

+fg8 ¢ d ¢
] 99 =55 kk —ar?
' hincque deducitur:
dQ.vbb-kE
d P = :v¥f B q) T
cmus integrale eft
-—Vfg(hﬂ(bb—%—-kk) —_— y¢(bb+kk)

i T f= . T Feg

hocque tem pus jam in mmutis fecundis erit expreflum.
'L .
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