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- Propterea curvae synchronae sunt appellatae.

Tab. T.
Fig. t.

leritates motus ubigue  pendeant ;

. Datura  exprimatur aequatione quacunque -

bit inde . cujuslibet valorem per binas reliquas
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- Conventuj exhibuit die 28, Maji 1784,

[

§. 1. Problema directum fam olim satis copiose-est tractatum
Proposita scilicet infinita curvarum multitudine, quae omnes sub cert
quadam alequat'fione.- inter  binag coordinatas et ‘parametrum vaxiabi
lem contineantur, super guarum singulis corpora ita descendere con
cipiantur, ut celeritates » ublque sint debitae profunditati infra rec.
tam. horizontafem, tales quaerebantuy curvae , quae ab

llis arcug
isochronos sive aequalibu

§ temporibus percursos abscinderent, quae
| Hoc ipsum igitur
problema breviter sﬁm"expositurus s quo facilius transiing aperiatur
ad ejus problema inversum, quo datis curvig synchronis priores illae
curvae sunt investigandae, a quibus arcus eodem .lempore percurs]
abscindantur, o '

§. 2. Sit igiter IC recta horizontalis, 2 cujus distantiis ce-
trm vero sit IB reeta ‘verticalis,
in qua initia descensuum fier: statuantur. Sint jame curvae AY et

AY propesitae, quaruin multitudo infinita est intelligenda quarnmque

inter binas coordimatas
IX—=a et XY — ¥ et parametrom variabilem a, ita ut” pro. qua-.
libet earum parameter “constans accipi debeat,
fuerit ista aequatio

Quaccunque autem
inter tres quantitates Y. et a, assumere lices
definivi posse, jta wut




21
:sit 4 certa quaedam functio ipsarum @ et 2, x autem functio “ipsa:
rum’ y et @; quin etiam a functio quaepiam ipsarum = et g. . :

§ 3. Conmderemus nunc unam guapdam - harum ‘curvarum
AY, pro qua ergo palamuter a erit quantitas constans; et cum Y
qequetur certae cu1p1am functioni Ipsarum a et &, ponatur By._pr,

ut habeamus elementum curvae Yy — azsl/i -*—-pp , quod ergo di-
visum per’celeritatem in hoc loco, quag est. ut vy, 4 a‘mt elemen-",

o 8xY D . aaﬂ/r-—%P‘
tum temporis v o cujus elgo mtegralc f 1./-.'y quantxtau

constanti C  aequari debet. - Ouemadmodum autem, €% hac aequa-
tione aequatio Pro curva arcus ‘isochronus. abscmdente., quae .’ sit
DYY/ eru queat ante omnia accuratms erit ostendendum. Statlm emm

ax‘}/

patet aequationem illam integralem f I;"'?P == C neuthuam na-

turam hujus curvae exprimere, gquoniam nvolvit parametum cr,, qun
‘cum  sit Vanabms ab eo 1psa curva DYY/ pendere nequit, quando=
'quldem pro omnibus e‘}usdem valoribus eadem manere COHCIPIUII.

{. 4. Cum autem curva synchrona DYY” per 1psu:rn punc-
tum Y transeat, eaedem coordinatae X et Y -etiam curvae synchro-
nae convenient, unde quia parameter @ hinc exturbari debet, lhoe
nbtmebnur si ejus loco functio illa ipgarum z et y scribatur, quam
ex aequatione pro curvis propesitis sortitur. Hoc ergo modo orie-
tur aequatlo binas tantum variabiles x et y, und cum constante C
mvolvens, quae idcirco erit aequatio maturam curvae synchronae
oy exPrlmens, simul vero manifestum est, variata ceonstante C in-
numerabiles quoque curvas synchrouas oriri, quarum ergo respectu.
haec ipsa littera -C erit parameter vallablhs.

{. 5. Lvidens autem est, substitutionem illam loco parame-

tri a nonnisi post integrationem formulae fa—m/;,—;}_@ fieri p_osse,‘

| propterea quod in ipsa lntegratione @ pro quantitate ‘constante > ha-
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befm" quamobrem demum perac'm mtaumhcme, 11]am subqutut;onem
alnstltuexe liceblt, quod ergo negotium nulia -laborat. d}fﬁcultd{e qnohr::s
flam formulam actu mteglale licuerit. Hoc autt.m 8l non snccvddt
problema soluin difficillimum evadit, et sub cen's tanum conditioni-
bus - 1csf-lutlonem admittit ; quenﬂdmudum jam olim. ést obsm vatum,

Quomuvdo autem hoe negouum expediri qucat ahquot ‘exemplis de-
Fcldlasse _]uvablt [ -

N -

§ 6'., Pl'oposﬂae ergo 'sir'lt infinitae lme"ie -recfae ex ipso-
puncto I. eductae, ac posito 1X —a, XY =y aequatio y == ax

“omnes has rcctag’ in se complcr-temr c}um scilicet Jitterac o omnpes

."valores suCcessive tubuuntur. Cum igitur it a? — adxd, evit p=a,

e T+ an

ac formula mtegrahs p;o ‘uampme mventa ent N _C,
-cuius mi’evlaﬂe nu.lnlf’esto e1;t 2/3" ]/—;“f“ C sieque. facta re-
duct:one ent {4~ cm)x — ac,. .}am qum csi —’%, pio curva
s_ynchmna pmdlb;t atqualm-pm cncuio honzomalem IC in 1pte
puncto’ 1 tangente, cujus diamster — c. (Juamubrvm cmnes hujuse
modi cireuli rectam IC in I {angentes  a- vects IY, 1Y arcus eo-

S

dem tempme pemulsus abscindent , quemadmucium gquidem notissi=

=..mum BST

5 7. Tales autem'basué-,' qulbus formuhm iempons ntes

'glare Ilcet 1‘a1‘1351me oc'cuuunt.‘ Tr‘ieum tamen ct;am mtcg: dt;(me

non succedente casus memolabllns ‘exhiberi possunt, quibus hoc pro-

blema lesolw polest Ewnnt enim hn(' sempet quotws aequ.mo

inter %, y, a, fuerit homcwunea ita u in omnibus T.l‘ll'IllDlS acqua-

‘tionis temdé hae ]Jtterae JuncUm sumiae ad Lundmn dlmmszonum
pumerum assurgant; {wm aulem sempm Yy qv:qudbltur functmm Ho-
mugaheae unius tantum d'mf*nsumrs Jpsmum x et a. Hanq ob rem
posito x == af sempar valor J])S;HS Y. ha}us erjt formae: o —= aT,
existente T functione ipsius’ £ tanium; unde’ qum PosSUIMus aj'_poxa .
erit etiam ¢T == pot et formula nustia: pro tunpme erit 2

e
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CopeRt ¥TERE ot 1/7'3—_73_?,’
f ¥ a 'I : ] ./ @ . ¥ T . .
Cuod 8i Jam purmtur_ fah/ +PP = O, eut certa, quaedars:,

funcuo 1psms ¢ tantum, guam quuv;s casu per quadrauras con- .

strueve licebit.

§, ~ Inventa 1g1tur 1st1 fanctione G habeblmus pro synchro-
pismo hanc: aequatmnem g ‘!‘f oz 2, et manc @ etiam aequabitur func-
goni cuiplam . unjus. diwensionis. ipsarum x et y. At vero me opus”’
quidem est ex ipsa’ aequatione prmupah Inter X, . et a. ploposlta

' hunc valorem eruere. Cum enim e}. ulinna Sformula; sit ]/a __@v

em;af;, - qua ezgo formula littera @ ‘ex calculo eliminabitur,

cc
&0’ cc
'Habeblmus Lnnn 7 R—— —'“'G) )t et y *"‘@(—)T ita” ut hoc modo pm

emms cynchloms bman coordinatae "z et y per eandem novam va~
~tviabilem- T expumantul , cujus scilicet functiones. cogmtae erunt T

4

i

biles svnchron ae.

{. ¢. ‘Hie B.l'.lttm plurimum observasse-juvabit tion opus -esse:

ut aeqm‘rlo inier. @, H, et @ proposita - s;t algeblalm sed.‘etiam ut-

cunque tj"msw'}dens esge ‘mtest dumimodo pro formula aﬁ_ P plO-
deat fanctio oullius dimensionis ipsarum @ et z, ita ut pos:to xZat
Jittera p- aeguetur functiont ipsius £ -tantumy tum igitur  ab ﬁ)x—“cz)fz
habebitay gy = apgi et m mchrallorje y*“a[ L pro constaﬂte
adjicienda ipse parameter a. gjusve multlplum accap1 debet, ut: seili=
cet 3 aeqasiur functioni unius dimensionis ipsarum’ a et z. Deinde
etiam nofar meretar owmnes curvas in tall. aequahone homogenea
tater JI y Lf. (1) mtevt ge sum{es asse, ita ut- unica idventa rehquae

0mnes_1nde formari queant,. dam scilicet binae variabiles 7 et y see

cundum ecasdem m-i'ibr.lcs augentur vel minuunf;;ur,

‘§. 10, Quin etiam. ambas variabiles x et ¥ inter se permu—
fare hu:c unde facla superiore subsututione htte;.a ¢ tanquam fune-

‘et ©, tum vero, variata coustante C, s1mu1 obtinebuhtnr 11'11111]]3.81&.--.

)

.
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T e e e TS A B i T

hocque modo saepms caleulus facilior
pro curvis pl’OpOSJt]S oriatuy hacc aequatie.
coamy
mteglahs. 2= f';/(am "oy seon €rit elcmcntum eurvae gs }-,'{a,fl __“"J,Q,L) '
)
ita” at jam fiementum 'iempums srt G

N T wn) Hmc ci‘vo posm:o
mat . .
¥ —uat, primo fet m"*af],l__f,n et ﬂblmula mthahs pro tem-

"tm :psms T spectar poteut
reddi poterit,”  Veluti- gi

pore erit .‘/afifr(;;'tm) , quod mtegrale s des;gneiur per. @) u

esse debeat Bya—=«, habg.bunus a—g:

£t jam. ambae v-‘_:‘;“glria’oj‘les'-
pex hanc movam - t.txpumemtm o

_ LENE S J—Ils praemissis aggredlamur \,probfema vsynchronamm,
‘mversum quo ditis lineis synchronis eae CULYAE quaerunmtur, quarnm.
pmtmnes todem tempore deseriptae @ singulis synchronis mscmdan—-
tir.” Ac’ prxmo -quidem -inecipiamus a casu :famlhmo Quo. Omnes syn<

- chronae ‘gint rectde Lhoruontales ~cujusmodi sunt DY Dr Y , paral-

Ielae’ axi IC; .eJusmodJ agitur curvae AYY’ nequjrumur ,super quibug

€0TPOTR ssm:uﬂ "descendentia eodem ic:mpme ‘ad singulas has lineas
horizontales ;pei‘tmgan't. Stanm autem evidens est, hoc esse eveniu-
tum, si fempus descensus per. quemvis arcum AY aequetur functioni
cuicungue apphcatae XY=—y. Deinde wero etlam inter

¥is synchropas .DY €t DY pomones
- mncbuntur, . .

binas quas=
‘e‘odcm tenipore .desc11ptae con-

_ §. 12 ‘Ouoﬂ i jam, ut ante. pro curvn mvemend:s nter co-
erdinatas 1X ==z et X¥— - Statuamus hane relationem: By-_par,
tota ws buc red:t at formula integralis f il ’+PP funcuom cuicun-~
gue Ipsms 7 aeguahs statuatnr, Oua.le ut in- hac ‘aequatmne tantom
«duae var iabiles Y €U p oceurrant, loco x scnbal.ul iy, ut habeamus )
favV o |

oy F Y atque adlﬂ?erennando mme Jam
Vg V:idpp_

vy — 1 1y unde fpatet lquaesuo satisieri

lecepto ﬁet

Ioco P funcim
qusecunqgue ipsius g accipiatur, et tqma ~hine fit a.z*—a-""

;-—.,‘ erit
@ =c - f > - wbi littéra ¢ denotab;t _pammetn,m varxabilem pro




0%

omuibus eurvis. q..?‘a.f“SltlS . - unde ipanifestum  est pre AYY’ curvam
‘quamcunque pro lubitu aceipi_ posse , quippe quae, horizoataliter
‘promota, simul producetwomnes infinitas curvas quaeSJtas. B

§. 13 Prfwtedlamur ad quacstionem magis arduam, qua Ti-
peae synchronae sint rectae verticales IB, XY, X Y’, hanecque guaes-

tionem i sethcnte problemate complectammw - -

Pt oblema 1

Invem;e omnes curvas AYY', super quibus corpora g descer

dere conczpmntw , ut celeritates in singulis punctis ¥

sint ut radices quadratae ex pr ofunditate X¥ infra axem
honzonfafem IC, qui autem motus- ita sint comparati, ut

COTPOra acq

ualibus temporibus a reeta verticali fixa I8.ad

Tah. K.
Fig. 4.

qu@mhbet aliam verticalem. XY ved A’ ¥ pew mam&

_ Solutie.
§. t4. Positis igitur IX =2, XY= y et By — pox requi-

sﬂ:ae cordluom satisfiet , sl expresqlo

gtatnatur funcuom cuicunqgue absc1ssae IX_..._w? ita ut sxt
GE ¥ 1 = i PR S . N
L [EHy =T SR
‘ unde dxﬁerentlando oritur 1/&;;?? T I‘/ , guae ,aeq;uatio cum tere

nas contineat variabiles @, ¥ et p, unam ante omnia eliminari opor-
tet. Huae in fizem loco 17:2 pon-mms VX, ut ﬁat-sy:_—'_f-"]--"—Ijg x

unde dxﬁemnmando et pgx loco Py scribendo’ statim elicitur -aequa-

tio duas tantu"n variabiles “z et p involvens, guae erit ' )

pox — np??P € +PP)3X

Vemntamen hacc agquatio 1ta est compar ata ut pauc’l-ssimis. tantum ca-
sibus resolvi queat. Nullus enim modus adhuc est imventus aequationes

temporis [ =2 axv‘—{_—@ a.equahﬁ ‘

hu_;us formae: plxr—= Ppop + Rppda + Six vesolvendi, ubi "Q;:R,"§-

sint funcuones 113,51115 o atque adeo duo tantum casus. occurrunt

4

Alémoires de. £ Jcﬂd, T. IX-‘




Casns ‘I.

8z ___4a0p 23y

scrlps;rmus 2n, erit o0 — 2 1deoque y == oleg

86

S,

quibus- resolutio succedit : - alter quo T == ax, alter vere quo

T :2 = By=, ques seoisim: evahzere_ operae ,--erit‘f pretivm.

Bx'l/ "?Tp x
E '/_y YR

,Casus prior, quo f

§. th. Hoc igitur casi eae eurvac qua@mﬁtur super guwbug
EOI‘]‘JUS secuidum horizontem uniformiter promovemr quae proprie-
tas in PlOJCCLQI']B,S competlt quando SC]l]L.Bt corpora hbere utcungire

plo_]lcxuntur, id quod etlam calculus noster'ostendut Differentiatio-
Vymbr Dy

ne enim facta erit, _y — b(i -,—-»pp), 1deoque e e T — 3 sic-
‘gue a X = ?a%__w/_bg et 1ntegrando e a—{-— Z ]/b(y-m- 5), aae est

aequatio: pro parabola. cujus focus lncu:ht in a%em. IC .. ubi jam @
* est’ parameter variabilis , ita ut. emnes eurvae. sint eadem parabola
- horizontaliter premota.

© Cdsus -‘:al"fez;_,‘ quo f M—’:’;P? =2 1/ L. |
§. f6. Dxﬁ‘evenuaue hlc dat ’/I_;;Pp _—V; . ita ut Slt

g == ax(i - pp), hmcque dy —= pow — gz (t — pp) anxpﬁp,.,

ox " aapgp

cm aequatmm haec forma

unde separindo fiet — ;—;a? o:*——?—i—‘IPP-’ .
~ g~ : 3 ' -
ribuatur : -~ == — T— 2pp ~b pp * ‘quae tres ecasus diversos involyit,

-prouu fuerit vel n = %, vel n > &, vel n L. .

¢
“

N B 2y .
& 17 Sit prime m.—T 1, eritque. -a—c—x e ff_P_—af—,., sive

T e T G cu}us mtegrale est lr= —2[({ -—p)__. _I;_,_zg,
Sit brevnatxs gratis I—_I_—P —gq, ut ﬁat x— I + 21g — zq, unde

- N _ ag Aettr ¥ X
ad’ numelos progrediendo erit Z—=ecqqe 4 Quia igitur Toco —
q—2q+ 1Je—24

9. ?

T
constans per mtegratmnem ingressa praebet parametrum variabilem

pro emiibus Curvis quaesitis, Quave s pre ¢ Seribamus 2, erit

ubt
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y: a(2 qa-—'—."’f/ 1= i;c“‘ﬂq et @ == 2agge—™,
dinis in pumcte I cxlstente.

§. 8. Ut nume ﬁgﬁram harum curvarum perscrutemur, pri-
mo patet, abscissam z nunquam negativam fierl posse. Incipiamuys

ergo & casut. z =0, sive ¢ —— 0, ideoque p —-— oo; tum veroe At
y — ¢. Curva 1g(tur vcrimalem L& tapget, sursum aseendens, demec

— . za
fiat p == 0, 1deoque g — 1. Hoc ergo loco erit a.bs_mss_a__x = .:

quae curviae infimitae omnes Jnter sunt sant simides ¢entro 8111:1111tu=

et applicata y:’:; Ab hoe loeo gurva descendet, ob p> 0, id-

"que in infinitum, ubl fiet p —=1 et g -_"‘-'-‘-00,-"%1 potius g — — oo,

quo casu fiet y—— & et curva abibit in rectam sub-angulo Seie

recto ad horizontem. inclinatam, secundam hape figuram, ubi IA = a.

§i 1.8. ‘Bx cogrita autem unica eurva pro certo valdre pa-
rametri @ facile innumerabiles aliae’ huic similes comstruentur, dum
ipsi a sive tpajores sive -minozes valores tribuuntur. At st a pror-
sus evaneseat, fota letiO curvae finita in.puncto A .conglomershis
tur, infinitesima  vero pelt:o dabit rectam IL cum herizonte apgu-
lam semirectum constityentem. w3uper. ompibus his infinitis Imels L
pora promota  simul ad singuips Fertiedles pervenient.

'

- . 4
§- 20. Quia posuimus @ = =, tempys dascemus hoe casu,

quo n < 4, erit 27/2!2:&‘ et y—"‘x(‘ﬁp@ tum vero pro x da-.

B 35 a_:t:____‘__ —2P%P atim £

bebimus hanc agquatipnem;: = = x——nnp—i—~1b,p , uhde sta,t_l,m fit
lz == — HA — 2ap +pp) —2nf =2 NP_H,P

- Quia nusc assmmmus n <4, ponamus 7T — cos.y, et censtat fore’

f:——;aj: cos. v+pp & sin. ¥ A ig. ,_._‘_.1, cos——v consequenter erit
- JJ s‘m ¥ - "

Az (1 o 2p gt = pp) 7= Com 2= At

taguy -y 1= cos.¥

4"

Tab. {.

Fig, 5.

Casus IIIL ‘




p Sm v

© o7 fo oty Totrodueamus nunc angulum O, ut sit Cﬁ:;i--ta'g 5 S

¢

sdeoque L psmy . tag. @, unde vicissim colligitur
I——pcosy : L .
R tdg — . 8@
P — g V—I—coq viag P T sin. (v—-}—q,D)

. quem ergo valorem loco 7 in ealecuinm m‘tmducamus. Hine erg0~ ha-

| | —_. sin. (D’ ~- sin. {v =37
, beblmusr I = pp— s (v ~=D)* - €t

.‘i . 2?9 COS«}/——]—[J}J _-8111 P2 — = cos. v;n;fs::id()p—)—}:v)-}-sm (y_}_(p)n

evjus: mumerator reducitur simpliciter ad sin. v%, quod cum ex 1psa
forma non'nisi operose . deducx queat fioc moedo facillinre ostenditur.
- Big 6. Consideretur triangulum “abe;, quo’ sit angulns Da.c_w et abe =D,
eritque: .angulus acd— y~1—(D, quorum  sinibus cum. latera - sint pro=
portionalia, statuatur ab—msin.(» ~ ) et ac=—msin. et be=——msin.y.
At vero ex lateribus ad ét ac cum angulo intercepto y colligitnr
be® — mm sin. (}) — 2mmsin. (psln (¥4 (D) COS. y+mmmm(y + (p)
= mm sm 74 . '

§. 2‘_2‘_. H}s _;am vafoubus mtroductrs erlt _—

- sin, v- 2 . otooa Y
(sm [y g qa)) — C = tag. w Cp L
meque “ad numeros progrediendo '

ady
. —— & s (v—P-CD)”' —
X — sin. w2 . *a"'u.’j
%ﬂum vers: apphca‘ta erit -
o (sin OF - sin_(v+ §)) ——fg@?.

. Y — 2:008. ¥ Sin: y2
BDuae formulae, sumto parametro. a Vamablh suppedxtant MM e

Ea;les curvas satisfacientes..

§ 23, HIC lterum manifestuny est . abec1s~:am T nunguATE

pegativam fieri, posse evanescet autem sumto. O == ~— ¥, quo: casw
!l‘l"

a . .
fit gy — e etag ¥, tum: vero: p= oo, 1d-eoquc' curva; terum. ver-

ticalem. In & tanget & ut casu praecedente curva. ascmdet - doneg:
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fiat p=0, Boc - est q3::0 Hoc ergo loco fiet w==a et y== —0r,
1 . .

Quo usque autem angulus GJ inerescet ,  tam abscissa guam ap=

plicata nom uftra certum limitem excrescemnt. Posito enim P ——=»o

taip 2 quam y iteyum evamescunt. Ceterum hoc casu nulla dabis

tur linea recta ex initio I descendens, super gua corpus eodem tem=

pore ad singulas: verticales perveniret.

§. 24  Plenior autem hu]us casus evolutio nﬁ'u{mus premitur’
d‘ifﬁcuha'tlbus-. Cum enim corpora super his curvis secundum how
rizontewr motu uniformiter. accelerato progredi debeant hine' necess.
sario seyul v1detur fias eurvas ‘in infinitum extendi debere, cum taw
men  per nostras formulas ‘semper in spatium . finitum redigantur
sl angulus (I) neo"allve acc1p1atur ; Trm enim, eo: n Jﬂﬁmtum aucto,
formula ¢ 3% cot.y ut1que in valorem mﬁmtum excr escit.  Interimw
tamen, dum iste arcus ulterius per totam peripheriam cirouli au‘ge‘»'
tur, interea sinus anguli @ —~ v bis: in. nibilum abit, ideoque ab-
scissa x quam. continuo. in infinitum extendere voleba--r_nﬁ"s, bis - adeg*
evanescet, quae omnia quamvis maxime inter se pugnare videantur,
famen egregie cum veritate conciliari. possunt ” qﬁemﬂdm_@dum i
peculiari dissertatione sum: QStensurus., ' ' '

i

>

€ 25, Sit >t et cum 0% —. 2FFE oy _-l;..,_-:cf:-i—PfJ) Casus TiT
§. 25. Sit n>>f et cum - - = s et g T a
fOlmUi& t — 27np —~ pp semper habebit duos factores 1ea.les qu";-'

sint p-a et p—f3; atque requivitur ut sit rxﬁ:‘i et g ﬁ_gn .

unde ft a:n—}—l/nn— i et [3:'_71-—]/71;1—1 C.um'lgnur'

: A . T
sit: ? —_— M—Wﬁg, linc statim duos casus satisficientes eruere
licet. Quoniam. enim é-;—_— -@——%(—i—ﬁ huic aequationi. satise
facit tam p-==-a, quany p == f3, unde deducimus’ has. duas solutio-

nes partmu’lar:esr i9 y,:_;_—&—:{g x5 29 y— Ll {5 x, qnae praea--

S A
Bent duas«lectas ad- “horizontem: mchn&tas, pros quarum- altera sit

1 (s
mun@mus y.....fg.x.,x'- el PH) alte;‘a L S MLy, erit &,L}i —_ C_sz%f__ﬁ'@ —
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ita ut-angdlorum, . sub quibus- hae dupe rectae - ad “horizontem ineli-

mentur, alter altéfins sit complemeontum 28 wectom. £rit antem

.p___n—-{—a]/nn—i et yomn—Vmn—1; seilicet p,z—a'. et v =

§ 26. Quatenps autem est Qf,;f z_;:g«jfpﬁ, erit ;ex partg
,miegvand[o 1z L — 2np wepp) o= — .znfm ‘Haec weue
formula ,c_ll‘ﬁ"crentlahs M%@ o resolvitur in has ;Pd,lté

_ a:z__ o .oan a.fr o
e p—rr ' F3——cc PoeB :

ginde ejus mte@rale erit . Z; e sive *&2_’3» { ;‘_—-ﬁ " Est vera
an . n Co n
i vt enjus l'oco scnimmus A, ita ut sit A=

ideoque A > . Nunc 1g1tur ad numeres adspendendo et conglane

fem albltrarlam a mtloducendﬂ nanciscemur hane aequatlonemﬁ
x ( -*_{3 Ay
“{?—d) o~ B)

T — —— -

axigtente g == neg-Vonne=d et ﬁ = N ]/ i o— 4.

§ 24, Praeterea ¥ero Ehinc eﬂt
- “.E(_r_}_-i—PP) a(rd-pp) (i’ B)

S YT T a9 e

atque hae .duae folmulae p‘lO x et-y, SIq'U.IdETn pa: ametrum @& va-
siakilem asspmamus, infinitas cemplectnur curgas problemati saiisfa-
clentes quae omnes mter Sc.erunt smnlﬁs, 119; At constructa fipa Le-
diquae omnes _ex punmplo sxmlhtudml: facillime iconstrm possmt

Manifestum -autem .est, | sumto p_ﬁ_n-—th,——i fore tam T8
guam J:O, scilicet Pro curvae Initio’ in puseto I constitute. Hine

“agrtem, !51 . suceessive Augeatur usque ad P = o'_,_.__n,—{- ]/nn— 'i

tum ambae coordinatae =z et y evadent inf nitae , ¢t ramus infinite-

simus ad horizontem mc_:hn,ab;tur sub angulo cu_jus ‘tangens cst
a==n +' l/"'ﬁﬁ ~— 1, .dum in ‘ipso initio tangens inglinatioris erat

e

13.,,, 7 s VJW R i. Cmm@gitgx :habebit formam figura 7 Te=




2
' pl aesentatam, Cetertim patet hunc ca‘sum nnﬂas plane: dlfﬁcultates
'mvelvelc, atl plaucadens, sed ommnia esse plamssana.

Proﬁleman IF.

& z’meae synchronde omnes Suerint rectae EB, Xz, inter se
parallelae . atque ad axem horizontalem I€ sub angufo
quocunque €18 —= & inclinatae, invenire curvas AV, st
per quibus corpus descendens aequailibus temporibus dd
guamlibet’ synchronam XY perveniat, dum seilicet, ut ante,
celeritas i ¥ fuerit debita distantice Rujus loci b
awe AC. ‘ -

Solutio

'

Q 23‘ Quo Hunc casum faeilius ad calecwlum revocemus, stz
tuamus applicatas XY sub eodem angulo CXY == ¢ ad gzem: HC
inclinatas;” unde si. ponamus dbsmssams IXo—u, apphcatqm XY ==y

et oy __._p&x fiet elementum. curvae Yy == 0z /'t =t~ 2pcos. ¢ - ppy-

ande tempus desaensus per arcum AY exit f wd i o V’;i;"qgg "”“‘"ﬂj

quod cum pro tota synchrena XY debeat . esse ]d(,m, necksse est uf
aequetur functioni. guipiam  abscissae IX-”a: ‘quae sit —= X. . Hine:

posito- dX —=X'ge, habebimus differentiando Vl+;§‘;?:.g+i’? - X/

unde fit zsin == Ak ;?f{,§+PP , quae aequatio si dlﬁerentletur ett

foco ay seribatur pazr, emerget aequatio- differentialis inter Binng

Tab: i
Fig: 8-

tantum variabiles x et p, quae autem praeter dups easus’ vix ullm

modo ad mtegtabllltatem reduci potest..

§ 29. Quod si’ motum corporis in singulis: punctis resolvaw
mus secundum directiones abscissae et applicatae, hi dito' casus sune.
gquando celeritas Hovizomtalis fuerit vel eonstans, vel ut' radiz qua:=-
- drata ex abscissa- IX. Hos erge duoss easus. hic evelvamusi

p
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Ev;olutm casusi.,-‘,._,

Gquo cei ler ztas !wm..,ontafzs st eomians.

. §. 30, .8it igitur ista celeritas P]f’csm £, eritgue tempuseu-
\ i % dxy o1 2P COS. §+pp oy T
fum pg; ‘el‘e:,mentum ﬁ—m ST v s . ullﬁ_g -:Oljl,tlll_
y—e (-~ 2p cos. &=+ ppd,
ubi brcwtahs gratia ponamus ¢os. 7= @, eritque hine

oy — p&m — 20cdp - -n{— 2pdp,
xdeoque oz = 2acL —~1—~2ch, ~umde integrando oritur
Tz a+ 2ep - 2aclp. ._
Unde patet hanc curvam esse transcendentem; iﬁ-éq"ue tamen muitum
disciepabit a p'ara’bola* , quam in pl‘aecedemé problemate invenimus..
Iiaec autem curva horlzontahier promota omney Plac,bebn: cmvas
guas quaer:mus. ' -

Evo“iutxo casus,,'

gua celcmtas horranmhs est. uf yx, sive mofus ?zon,.,o_ﬂfalzs un;g.;=
formzter acceleratm. -

§ 3'1 - Ponatur -igitur c‘:elg;:}ias horizontalis f*/—“‘f“.‘.-{, eritque
dxyn __ 8xY; + sap + pp
zsin ¢ T mni{'"—, unde conglmus_

) | .rt};“a' — anU —l— 2op —+ prd -+ 23"8;‘ (o + p), 1qcuque

glementum  temporis —— Fas

— 23p (a+7)

ERFENTTET ES Y

,

- § 32, Ponémﬁs Za.-—zzi'.::——_‘ 2m, ut ."Ilabeeimus ‘han‘c ae~
Lo Bx'.__;—'”ﬂL""?(Dl'-'f—?) . i
quationem: — =— 1___”_‘?_._?? s ub) etlam lres casus tlaCLarl convemt,
prout fuerit vel m > 1, vel m=Z1{, vel m< 1, quornm postremus

Mterum iisdem dlfﬁcuhatjbus 1mphcﬂu;,, quas in Plaecedente proble~
muate offendimus. Quwa antem eas in - p{,(,uhau dissertatione enodare
mshi est propasitum, non so!um casum tertivm sed. etiam secundum,
huic investigationl reservabo, quandoqu; em etiam wactatio secund
LAsuS supra data emendalione mdiget, | \ ;
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Q. 3% Contemplemur el‘go" hic tantum casum quo mi>1f, sintque
fagtores formuise 1 —2mp +pp, p+JS et p—g, erltque f+g::'2m

— 1, ideoque /== m 4 1/mm — 1 et g__m-—V inm —1,

et fg =
atque exX aequatione 'BP:@W Jam duo casus satisfa-

cientes eliciuntur , scilicet p __f et p— g, qui duas praebent li-
s ex ipso puncto 1 eductas, pro quarum altera exit y — f&=

neas recta
et pm altera y - gz. \

Y 34 ‘Popamus igitur alteram harum rectersm y = fx ad:
agem inclipari sub. angulo g, alteram vero y —— gz sub a.nguko Py
Fsin. g gsin. g
eritque tag. S et tafr(y_l_}_g geas 2 uende colilwlmr
¢ 4 g)sin. § + afgsin
tag. (& +n= 1+ (f+ &) cos s’—l—fgcos §~«-—ngu e’

Cum jam sit S+ 9= 2m et fg — %, erit
’(‘D'm-—l—'z.) sin g"

tag. (}“ + V) = 14-amcos.{ - cos. ¢’ —gin.g*
quae formula manifesto. redumtul ad tag. {7 v) = tag. é’ ita ut summe
amborum angniorum, p —- ¥ semper aequetur angu[o inclinationis ¢.

',

§. 2%5. Praeter has autem duas rectas mnummabﬂes lmeac
— —29p(a--p) hage fractie

_'Cuv*t}ae reperiuntu-r. Cum enim st T T ampt s ?
Bx_,;_—-‘afaap—!—am-?)p ‘ 20p (24 m) o, N
resowﬂm in has = TTompepp T T—smppp’ yeujus integrale,
n -y — . g
‘ob o+ M5, est Iz —la— L(p -—-f) (p— g _1-.,21/1“%_‘ J@_;
Slt nunc blewtatls gmna ———n——,—‘ Ay erltque -
2 Vmm — 1

r—g
w"‘(?—-f)(? o .r) ’
ubi notasse _]uvablt exponentem A semper esse unitate majorem, ex-

cepto casu quo angulus £ vecto major evadit. Quare ex his formu-
-lis,e_]usmodi fere curvae nascuntur uti -in plublemate praecedgnte,
scilicet. bae curvae in ihitio ad axem inclinantnr sub minore angu-.
lprum Mot v Hine autem tractu _satis uniformi in inﬁn‘i-_tum por-
rigentur, ubi inclinato ad axem majori angulorum o et ¥ aequabitur.

5

Memoires debdead. T, IX.




. § 86. Hoc igitur medo ommes casus expedivimns, quibus
lineae synchronae sunt rectae. Quando ';1{11&111 eae debent -esse cur-
.vae, hinc nulla plane via patere videtmr 'ad problema ’'Synchromarum
invérsum resolvendum. Tandem tamen, posiquam plura de hdc ar-
gumento essem meditatus, incidi in methodum mon parum elegantem
non solum hoe problema sed etiam infinita . alia ejusdem generis re~
solvendi, quam proxima vccasione exponere constitui,

N
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r
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