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CUULURVCTORE T
* L. EVLERO.

§. x.

Cam‘ diftiplinae Mathematicae femper ob  certitudinem
et perfpicuitatem , qua reliquis artibus longe antecel-
lant , magaoi fint aeftimatae et collandatae , tum impri-
mis propter fummarn vtilitatem , quam ad commane Vi-
fae commodum afferse videntor , omni honore , fdilsque
hominum digniffimae font habitae.  Quem ad modam
enim vix viam vitae genus Arithmetica carere poteft,
neque .pauca. Geometriae . coguitionem requiruat , - atque
Afronomia ad vitam commode inftituendam plurima ad-
minicula fuppeditat ; ita Mechanicae vius latifime  patet ,
cam pleraeque artes ope Machinarum , quarum inuentio et
perfeio Mechanicae debetur, abfoluuntur.  Quos - infignes
vios com fola Mathefis elementaris, quae iam a longo
tempore eft inuenta et pertradtata , praeftare putetur , non
lenes inde obiectiones “contid” viilitatem Matheleos fubtilio-
ris , quae hoc imprimis feculo excoli eft coepti, opponi
(olent ; quod ab vfu populari abhorreat , mimisque fit ar-
dua, quam vt vllum ex ea commodum in commune
bouum redundare poffit.

§. 2. Quamquam autem incrementa Afironomiae alia-
romque Mathefeos partinm , quae recentiori Analyfi fubli-
miori dictae accepta funt referenda , eam ab iftis obiectio-

: S ’ nibus
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nibus jam fatis fuperque vindicare videntur ;  tamen. . ipfa
Mechanica Vulgaris , quae in Machinis infiruendis et ex:
plicandis verfatur | fummam Analyfeos non folum vnhtatem .
fed etiam neceﬁitatem , clariflime ewincit. Quaccunque
enim in Mechanica de natura et vfu Machinarum  tradi
folent , tam funt imperfecta ;- et plerumque omni - fiinda-
mento deftituta , Vvt maxime mirandum fit, communem:
0p.inioncm de eius eximio v tamdin  fuftentari potuifie -
hic autemn defedtus pulli alii caufae , nifi ignorationi Analy. -
feos fublimioris , adfcribi poteft , quippe cuins adminicolo.
demum  cognitio Machinarum perfici., atque ad exoptﬂ,mm
-vfum in . vita communi accommodari queat. - -
§. 5. Maxime antem yuigarem  Mechanicae doé%u-
nam de Machinis ‘effe imperfe€tam , iam - pridem:; non
obfture , qui in Machinis -€laborandis:funt occnpati ;- animad-
verterunt, Quantumuis eim, nouse: cuinspiar - Machinae
firudtura principiis Mechanicae conformis: videatur , tamen:
de eius effe@u vix gquicquam ante polliceri licet quam
experientise -apprabatio accefferit : set ,_,,,qnamqua"miécpe‘:ii oy
gui muoltum operae fiudiiqne in-Machmis conftruendis
confumferunt , tantam fagacitatem- longo vl fint -adepti,,
vt de effectu earum certo pronuncisre aufint., -antequam'
experientiam confuluerint, tamen tantum- abeRl ; vt hor
fcientiae ipforum Theoreticae tribui poffit, vt potius Hli
experientiae adfcribi debeat. Hinc qui folis regulis , quae
volgo in Mechanicae elementis tradi folent, imbutus ad
Machinarmn fabricam 8 accingit , de earum fucceflu vél
nihil praedicere valebit , vel fpe concenta facpiffime fru~
Atrabitur.,  Ex quibus clariffime perfpmmr cognitionem
Machinarum volgarem , quahs in Mechamcae elermentis
. . .ex-
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éxponitur , AXIMe -effe -mancam , -nihilque ‘minus - qram
Theorise -nemen mereri. ' .

§. 4. Cum -autem ii, qui nihilominus cognitionem Machi-

narum Theoreticam -profitentur ,-eamque aduerfus obiectiones
pracicotum defendere fuftinent , hunc defectum ac -perpe-

tuum fere ab experientia diffenfom tollere nequeant ,’ omnem
-culpam- in- frictionern transferre folent ;- hacque fola effici .,
vt Machina alioquin ecundum praccepta Mechanicae diligen-:
tiffime inftruéa fiepe aumero fpesto cffeftu. excidat. Quam-
quim autem fiiQio adienem Machiparum non -mediocriter .
perturbat , tamen imroerito omnis .culpa 1 eam rransfer-.

tur.  Cognitio cnim Machinarum , quae volgo ab :his-he-
minibus oftentatur , tam eft imperfedta ;' vt etiamfi nulla

omnino fi&io ddeffet , tamen nihil quicquam de effeGtu

Machinarum aceurate definiri poffet, ~ Hunc igitfnr'fummum
Mechanicae wulgaris defectum. hic diligentius ‘expendere ,
et quem ad modum per folam Analyfin {ublimierem tolii
poffit , vberius explicare conftitu ; cum vt infignem ‘hu-
ius nouae Mathefeos partis vtilitatem , quae vulgo in du-
bium voeari folet ,-luculenter ob oculos ponam , tum ve-
o imprimis, vt do&rinam ipfam de Machiois pro wiri-
bus perfe@iorem -reddam. . : '
" §. 5. Primum’ igitur vniverfa .de Machinis  doctrina
vulgo principiis aequilibrii fuperfirui {olet : quibus -magpi-
tido ac diredio virium -determinator , -quae obiecto. cui-
cungue applicatac-in aequilibrio confiftunt. Hinc propo-
fira quaecunque Machina , jn Mechanica vulgari nmihil aki-
'vd inueftigator , practer rationem vis -follicitantis ad onus
foperandum , quae ad ftatum aequilibrii requiritur :  ita fi
‘vis alterl ve&is termino , pondus vero alteri fit “applica-
tum




IN CENERE. g

tum, demonftratum eff ad aequilibrium obtinendum , vime
ad poudua rationemn  reciprocam  diftantiarum  ab hypoc
mochlio teners oportere  In Machinis autem  vtcunque
compofitis ex iisdem principiis proportio inter vires follici<
tantes et onera fuperanda, qua sequilibrium efficiiur, non
difficulter definitur; hacque determinatione tota Machinarum
traltatio abfolui folet. - Altum vero vbique deprehendi-
tur filentium de motu, qui fublato flate aequilibrii fit in
fecutorus , nifi quod generatim notetur, f{i vis follicitans
maior - faerit-, quam effectio aequilibrii exigat , -onus
premotum ;n fi quidem vis fméhom fimul fupcmndac
par fit.
§ 6. Tam vero etiam ex jndole e proportione partis
um Machinae definiri poteft, {i potentia feu vis, fiue trahens fine
pellens , “data celeritate progrediatur , quanta celeritatg
ipfim onus promoueatur. Quam enim rationem inter pot-
entiam et onus ftatus aequilibrii pofiulat., eadem ratio,
fed inuerfa, inter celeritatem potentiag et oneris mterce-
dit, vndecungue motus fit profectns. Hinc notus ille
Mechanicae canon originem ‘habet , quo promotio oneris
eo tardior efle affirmatur, quo minor potentia ad sequis
Jibrium requiratur , i quidem potentia data celeritate pro-
grediatnr.  Quae regula, nifi longins, quam par eff,
extendatur in difpofitione Machinarnm fiepe eximium habet
vfum , fed nihil prorfus confert ad ipfum metum , qui
fiblato flatu aequilibrii re vera fobRqguitur , definiendum.
Cum igitur omnes Machinze ad motem deftinentur , pul-
laque conﬁrm foleat , cuee in flate aeopilibrii eﬁé&um de-
fideratum praeftet ; mamfcf‘cum., efl, ationem et effedtom
Machinarnm pullo modo ex memoratis Mechanicae prin-
Tom. II1. Nov. Comment. Kk - ciptis




238 DE MACHINIS

cipiis explicari ac definiri poffe: fatis enim conflat, ad
" motum determinandum principia aequilibrii minime  fof-
ficere , fed practerea cognitionem legum mnotus requiri,
‘quae fine analyfi fablimiori neque tradi neque ad vium
applicari poflunt. '

§. 7. Cum autem pono , fi flatus aequilibsii cuiuspiam

Machinae {pectatur, relatio inter vim potentiae protrahentem,

et vim oneris contrariam , qua Machinam in plagam oppofi-

" tam mouere conatur, determinetur , manifeftum eft , plurimas.

Machinas ne hanc quidem determinationem admittere.  Si
énim onus ope - Machinae horizontaliter fit promouendum ,

nullam voquam viri ad Machinam repellendam exercet, quem- .

admiodum " enenit , fi pondus perpendiculariter elevari de-
beat ; ifto igitur cafi vel minima vis, dumimodo frictio-
ni fuperandae: fufficiat , obus promouere valebit., maior
autem motum celeriorem producet , quam minor , neque
idcirco ftatui dequilibtii vllus locus relinquitur. - Hoc
jdem euenit in horologiis , molendinis , aliisque huius ge-
neris Machinis , in quibus nolla cuiusquam ponderis eleua-
tio intenditur , {fed omnis effectus in folo Machinae mo-
ty producendo confimitur. De hoc ergo Machinarum
genere nihil eft, quod ‘in vulgari Mechanica tradi queat,
praeter meram ac riadam partium defcriptionem et coagmen-
fationem ; cum tmen in praxi multo amplior et accu-
ratior cognitio ‘requiratur.

§. 8. Si.enim ad certum quemdam effe¢tum produ-
cendum Machina proponitur, parum guidem refert nof-
3, quanta vi ad aequilibrium confernandum opus fit, fi
guidem Machina ad id genus pertineat, in quo flatus
acquilibrii datar ; fed vel maxime intereft nofle , quanta

: S celerita-
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celeritate deﬁderatus effedus a qu'lhbet vi Machinae iftius ope
edatur ; - vt fi forte effe@us nimium fuerit lentus, vel
feopo non conformis, Machina repudiari poflit, ante-
quam per experientiam inepta fuerit deprehenfa. Huius-
modi accurata motus a data vi oriundi detefminatio
etiam maxime neceffaria eft, fi plures Machinae ad eun-
dem finem obtinendum proponuntur , quo ea, quas
‘promtifimum , vel mntentioni maxime conuemcntem ef~
fecum producat , reliquis anteferri queat. Quin. etiam Theo-
riam  eousque perfici conueniet , vt propofito quocunque
opere abfoluendo , inter omnes omnino Machinas,'quap ad
id exfequendum excogitari quednt , ea potiffimum - affignari
pofiic, quae hoc opus vel breuifimo tempore, vel minimo
- virium difpendio, vel alio modo, qui maxime idoneus
. videatur , peragere valeat. - :

§. 9. Momentum barum quaeftionum vnico eoque
facili exemplo docuiffe fufficiar. Ponamus onus mille li-
bracum verticaliter elevari debere a vi, quae valeat 100
libras , ad hocque opus nos vii velle axe in peritrochio."
Primum qnidem perfpicoum eft , fi radiorum alter decies
longior affimatur altero , vim chm onere in  aequilibric
* fore conflitutum , nullumque motum fequi.  Quo igitux
onus elevetur , neceffe eft , vt radins maior. plus quam de-
cies longior altero flatuatur ; facile quogue eft praeuidere ,
fi is vndecies tantum longior capiatur , lentiorem motum effe
infecuturum , quam fi duodecies longior caperetur : neque
quisquam dubitabit , i maior radius vel tredecies , vel decies
quater , vel vitra longior caperetur, motum adhuc celericrem
efle proditurum. Deinde vero pariter non eft dubium , quin i
maior radins millies , vel decies millies 10ng101 eiﬁceretur
altero , motum iteyum tardiorem Produétum i,  Crefcet

Kk , ergo
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ergo celeritas eleuationis ad certum vsque longitudinis tex-
minum , quem {i transgrediatur , iterum decrefcat.  Me-
rito ergo -quaeftio inflituitar, quoties radiurm alterum
longiorem  altero  confiitui oporteat, vt onus citifhime
elenetar. - '

gis quaeftiones , que ad veram Machinarum Theoriam
omnino ita pertinent, vt nifi eae refolui gueant , Theo-

§. 10. Quantopere autem haec aliseque huius gene-’

vi1 maxime imperfecta cenferi debeat communis Mecha~

nicae limites transgrediantur, quilibet , qui vel allatam le-
ue exempluml arteatius perpenderit, facile agnofcet.  Ni-
~hil enim prorfus in ommbus libris , qui gloriofurn Theo-
ige Machinarum  titulum  prae {e ferunt, inueniet , quo
i quaefioni vilo modo fatisficere poffet,  Magis. ergo
ardua eft haec queftio , et cum vuigaria Mechanicae
praecepta huc nihil conferant, ad Mathefin fublimiorem
dicam- eft confugiendum , in gua cum non folum verae
motus leges explicentur , fed etiam ad quosuis cafus , qui-
bus motus *producitur , Ope caleali infinitornm accommo-
deutur 3 ea fola veros nobis aperiet fontes, ©X quibus {o-
fationem huinstodi quacfiionum  haiire liceat. Quod quo
facilins fleri poffic, praecipud ante momenta , quae it
omnibus Machinis occarrunt’, diligenter examinari , €t quat.
tum fingala ad motum cum promouendum tum impedien-
. dum afferant , fedulo determinari conneniet.  Hac enim
. traftatione praemifla non difficulter omunis generis Machi-

nae ad calculom rewocari , esromque effedus accurate de~

finiri poterutit. ‘ , N
§. r1. In omui antern Machina tres res funt confi-
derandae : primo filicet vis, quac Machinae mobim ins
- ducit 3
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ducit ; “fecundo ipfa Machina , feu efus ftractura, partiunr-
que., quibus conftat coagmentatio ; ac ‘tertio onus mouen-

dum ; quamquam énim in pluribus Machinis nullam onus |
occnsrit , fed totus Machinae effeétus in ipfius motu con-
fiftit, tamen haec diuifio tripartira non impedit , quo mi-
nus etiam huins generis Machinae in traétatione compre-
hendantur : quippe quae exorimntur , {i onus mouendum
omittatur , vel euanefcens affimatue. -Hae. porro tres res
duplici ‘modo - debent perpendi; vel per fe, vel ratione
motus , quem fingulae foscipiunt. In Machina enim ipfa
eius ftraGura probe eft diftinguenda a motu, qui ei {in-
gulisque eius partibus inducitur ; propterea quod Machina
pon folum vi in onus transferendae infernit , fed etiam ob
motum , quem ipfa accipit, aliquam vis follicitantis par<-
tem confumit ; hocque ipfo effedtum , qui alias producere«
tur, non parum imminuit. '

.§. 12. Quod igitur primum ad vires , quibus Machi-
nae impelli folent, attinet , earum plurima ‘genera adhi--
bentur , quae -omnia enumerare difficile foret ;  cuivsmodi
funt pondera , elafira, vires humanae et .animales, im-
-pulfiones aquarum , et venti, ignis, fimus, etc. Circa
has autem vires ante omnia attendeadum eft, vtrom in-
definenter agant , an per interualla ? an perpetuo aequali
vi vrgeant, an modo intendantur , modo remittantur 2 et
quandoque per aliquod intervallum  penitus ceffent.  Ad
quemn cafim referendae funt- percuffiones , quarum actio
~ ex regulis collifionis definiri debet. Quando autem fine
_ iaterruptione operantur , earnm -vera quantitas eft {pectan-
da, qmm femper per pondus quodpiam exponcre licer, .
Seilicet quacungue vi Machina impellatur , pondus affigna-

K k'3 ri




26a DE MACHINIS

xi poterit, quod tantumdern vegeat et cum menfora pons<
derum fit notiflima loco cuiusliber vis mente fubftitnere li<
cebit pondus aequiualens ; quod pro natara vis follicitan-
tis , vel confantis erit quantitatis, wvel variabilis. . Quin
etiam fi Machmq percuffionibus ad motum incitetur , quo-
vis momento preffio aequalis fubflitui poteft , fed plerum..
- que calenlus contrahitur , i regulae collifionis. in fitbfidiums -
vocentur, |

§. 18. Quaecunque antem vis ad Machinam impellen-
dam adhibeatur , ea femper cum quadam materia eft con- -
mnéta, quae fimul moueri debet ; quam ineriam vis folli~
citantis appellabimus, Haec fi folus ftatus aequilibrii de-
terminatur , Omninoe non in computum ingreditur , quoniam
aequilibrium a fola  quantitate  virium 1mpeilent1um
‘pendet, nihilque intereft, vtmm inertia adfit an fecus 2
fimulac vero motus generatur omnis materia, quae mo-
tum recipit , attente eft confideranda, quippe ad qum
mouendam portio quaedam virium 1mpend1tur Quantitas
igitur ejus materiae , in qua ipfa vis impellens refidet,
fedulo eft attendenda » €t quantum motum , dum chhlnﬂ;
mouetur , ipfa nancifcatur , definiri dcbet. Quo plus enim
materiae , vel quo maior inertia cum vi follicicante fuerit
connexa , €o tardior orietur motus. Sic. praeter virium
varietates ante commemoratas duae res in qualibet vi , qua
Machina ad motum concitatur , potiffimum erant confide~
randae : primo fcilicet ipfa cuzusque vis quantitas ; ac de-
inde eius inertia : quarum illa per pondus, haec vero per
quantitatem materiae , quae pariter ad pondus, remocari
poteft , menfurari folet.

§ T4a
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§. 14. In ipfa deinde Machina efus i’uud’tma et
~modus, quo fingulae partes inter fe fint connexae perpen-
di debet : ex quibus, fi vnius partis  vel folum puncti
imotus fherit cognitus , fimul omnium- reliquarum partium
Imotus innotefcet. Hmc cum vis f{ollicitans Machinae fit
applicata , fi celeritas ipfins vis fherit inuenta , fimul mo-
. tus ﬁngulamm Machinae partiom cognoﬁ:ctur - Verum
praeterea in motus productione ipfius. quantitatis materiae ,
ex qua Machina componitar, ratio eff habenda ; quain
inertiam ipfius Machinae vocabimus. - Haec - prxmum ex
quantitate materiae fen pondere- cuinsque  pattis eft aefti-
manda ; tum vero cum reluétatio inertize eo magis fe
exerat, quo celerior fuerit motus ; fi diverfre Machinae
partes dmer{' s celeritatis  gradibus moueantur - haec cir~
cumftantia’ fimul in cormputurm - éft - ducenda. ~Scilicet fi
omnes Machinae partes motibus paribis progrédiantur , vt
nolla’ adfit motu svarietas, fifficiet , ipfam materiae quan~

* . titatem eiusn epondus nofle : fin autem , vt plerumque fit

motus gyratonus circa axem quempmm generetur tum
momentum inertiac refpectu” huius axis ‘computatum | in
motns  determinationem | ingredictur : quae  circumftantia
faepe adtionem Machinarum determmatu diffcillimam red-
dere folet.

§. 15. Reftat ergo onus confiderandum , quod ope
Machinae promoueri debet, nifi forte totus eﬁ'eéi:us in G-
fo Machinae motu conﬁﬂat Circa onus autem primo
difpiciendum eft, vtrum praeditum fit- vi Machinam folli-
citante , vti euemt fi pondos elenari debet, an vero tans
tum ratione mextlae actioni Machinae reiu&etur velut

fi pondus fecundum dire@ionem horizontalem it protra-
' hendum :
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hendum : iilam vocabimus oneris vim renitentem , cuius
yatio in determinatione - ftatus aequilibrii haberi debet ;.
fanic vero inertiam oneris dicemus , quac in mow demum
fpedanda vepit. Ad vim oneris renitentern denique frict:o
tora, qua tam motus Machinae , quam ipfius oneris impe-
ditur , commode yeuocari potett. Per experientiam enim,
conflat , friGtionem eandem exerere effeum , ac {i maior vis
onetis renitens effet fiperanda ; quae etfi in quicte Machinae
pullam vifn inferat , in motu tamen vicers Vis motum
yetardantis fuftineat ; et quidem. conftantis mancat quanti-
tatis , fine motus tardior fit, fine celerior. Quare fi vnico
experimento magnitudo fiictionis fuerit explorata , eam
tantum Vi onerjs _r'enitenti acdere contieniet , quo pa&o cal-
culys Machinarum ob frictionem non amplius perturbabitur.

o § 16, Dom autem motus cuinsque Machinae pex

calcolum determinatus , imprimis necefle eft , vt vires , qui-
bus fingulae Machinae partes in {& inuicem agunt ; accurateé
definiantur 5 quo conflet , quantam Vim cum rotae , tum fue

nes, tum axes, foper quibus partes Machinae rotantur , etiany
durante motu foftineant. Nifi enim de hoc fuerimus certi , diffi-
cile foret partes Machinae vel non nirnis imbecilles efficere ,
vel nop nimis robuftas: quorum prius Machinam prot{us -
snutilern redderet, fi quidem vi, quaw in actione fubit , fufti-
nendae par non gffet. Pofterius yero non - param. Machinae-
officit , fi enim pr_aetex'nece{ﬁ_tatem' nimis robufta et fortis
copftrgeretur, ob maiorem inertiam totus motus retardare-
tur ; huicque incommodo fola Mathefis {ublimior medelam
* afferre valer. His igitur , quae ad actionem Machinarum in
genere {pectant , expofitis fingula Machinarum genera fe-.
cnndum hoc inflitutum pertradtabo , ac primo quidem a fime
-plicioribus exordiar. o :

11.
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DE PROMOTIONE SIMPLICI.
f. 1.

i)romoti@nem fimplicem voco , quando onus , vel imme-
diate a potentia promouctur, fine .tmhendo fiue trmden-
do , vel ope .huinsmodi Machinarum fimplicium , quibus
adtio potentiae neque augetur .neque imminvitur :  quod
fit vel funibus nudis vel trochleis, .quae.circa axes fixos fing
mobiles , innixis. His filicet cafibus onus eadem celeri-
tate promouetur , .qua ipfa potentia , fen vis .mouens , pro-
cedit : ita vt per i:juantum {fpatium potentia iam procefle-
1t , per tantumdem. fpatiom oms fit protradum. Ab
boc autem caftt potifimum exordior , cum quia et fim-
- plicifimns , einsque .cognitio ad omnis generis Machinas
examinandas fummopere ncceffaria , tum vero,, quia .hic
locus .maxime idoneus conceditur de fri¢tione 1ra&andi :
quae dodtrina nondum fads explicata seque ad adtionem
Machinarum  accommodata  widetur ; praecipie  quando
frictio ad axem , circa quem pars Machinae .eft mobilis
transfertur, '

§. 2. Ponamus ergo primo -onus 2 b.¢.d fuper pla-
- no horizontali A B promoueri -debere , .ad hocque .adhi-
beri potentiam , <uivs diretio pariter fit horizontalis , et
quae .onus vel tudendo in puncto E  propellat, el

Tab. ¥,
F]Igo 2.

trahendo  fecundum F p protrabat.  Tranfeat autem .di- .

rectio vis five trudentis P E , fiue trahentis Fp per .one-
ris centrum gravitatis , ne, etiamfi onus libervm  effer,
in eo vlus alivs anotus praeter progreffivum horizontas
lem generetur.  Quando enim dire@io vis vrgentis non

“Tom. III. Noy. Comment. 11 per
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per centrum gravitatis oneris tranfit, tum ei praeter
motam  progreflinim  rotationem quamdam Imprimere
conabitur, qui etfi a firmitate plani A B, cul incumbit,
impediatar , tamen appreffionem oneris ad - hoc planum
immutat , euius cognitio fagpe numero 0on parui eft mo-
meati. Sin antem ad hanc appre(fionem non refpicia-
mus’, perinde eft, voum direétio vis_ follicitantis per.
orfeiis centrum granitatis tranfeat, nec n¢ ¢ dummodo cor-
pori-re-ipfa- aullum motum roratorium inducat. -+

§. 3. Ponamus praeterea planum A B efle politis-
fimum , vt onus i motu {uo ‘nutlim frictionem fentiat,
quia effeum fiictionis deinde’ feorfim (xm contemplaturus.
Hic igitur folum onus et potentia vrgens in computum ingre-
dietur. Sit mafla oneris —Q , quae eius pondere menfuratur ,
et qua tantum motuf reluctatur , quia ob motum  hori-
zontalem nullam vim potentiae contrariam fen reniftim
exerit.  Potentiae vero follicitantis quantitds “fit — p, in~
ertia autem , f{eu quanfitis materiie , quae chm  potentia

eft coniun&ta , cum eaque fimul mouettr , fit — P vbi
tam P quam p ponderibus metiri licet. Confecerit tam
potentia quam onus motu iam viam feu {patiom — 2

et vtrumque habeat celeritatem , quantam graue ex alti-
tudine @ libere cadendo adipifci folet, Cum igitur-a vi -
P quouis mOmento ‘maffa fen inerta P —~ Q accelerari

‘debeat , ex principiis Mechanicis habebimus hanc aequa-

. {l .
tionem 4o 7% , qme integrata dat o = 2.

§. 4. Cum igitur celeritas ipfa fit radici quadratae

.ex alticadine » proportionalis ; fi enim @ in partibus mil- |

lefimis pedis Rhenani exprimatur, efus radix quadrta
V w pet 4 dinifa indicabit , quot pedes Rhenznos corpus.
hac celeritate vaiformiter “motum fingulis minutis fecundis

effet
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effet percurforum : onus motn vniformiter accelerato pro-
movebitor , nifi quatenus a  refiftentia seris impeditor.

Si tempus praeterea , quo iam f{patium 2 abfoluit , pona-

d dzv/(P 2%l P
tur = ¢. ob 4t = vﬁ erit ¢ _VP;C( VPHQ) oy p — Mv;qm

— a7V 1’_-'_1:,9— z. Quae formula fi per 250 dinidatur ,
dum fpatiom 2 in pastibus millefimis pedis Rhenani expri-
nntm, indicabit numerum minutorom fecondorum | tem-

pori # conuenientium. Vnde viciffim i tempus # in mi-

P-Q
nutis fecundis exprimatur , vt fit = LV g, erit

¥ = 15625 I, F—%@ ‘part. mill. ped. Rhenani; feu
g =22 Lo ped. Rhen : ficque per quantum fpatium -
onus dato tempore promoueatur , definiti poterit.

§. 5. Cum autem hic cafis nusquam locum inue-
‘niat, ponamus infuper fiitionem accedere, qua fit,
vt ﬁmul atque onus mouetur , vi p10pe]1ent1 perinde re-_
fiftat , sc i quadam vi cont1a vrgeretur : hocque vi re-
fitente ipfa frictio menforari folet.  Prouenit” ea  vero
patim ab afperitate fuperficiervm f& in motu fricantium |
partim ab appreflione earum mutua.  Quanquam .1utcm
videtur quogue a magnitudine fpatii # &, quo fit conta-
Gus , pendere tamen plurimis CKPEIII'DCHI’IS ab Amontono
inﬂ:mtls euictumn eft , magnitudinem contadtes  nibil ad
fri¢tionem conferre fed totam foli appreffioni effe propor-
tionalem , fi 4[}’)611&15 maneat eadem. Atque in pleris-
que tabﬂhs ligneis modice laenigatis innenit fiGionem
fere tertine _parti efus vis, qua onus ad tabulam apprima-
tur, effe aequalem. Hinc i A B effet huivemodi tibula
lignea', -quomiam appreflio toti ponderi omeris Q aequa-
tar, fridtio foret — 3 Q.  Maior autem minoue  erit

L1z ﬁ
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fi fuperficies A B magis minusue afpera fuérit. Quo igix
tur determinatio lativs pateat , friGtionem ponmamus — F,
vbi tenendum ef¥, fore F =1 Q; denotante 7 nuMEINnY
fiue mmiorem fiue minorem quam 3. _
§. 6. Com igiter fiiio F, dum enus mouetur
vi propellenti p. fit contraria , ea a vi p fubtrahi debebit
onusque perinde mouebitur , ac fi fublata frictione pro-
pelleretnr a vi = p — F.  Quare confecto fpatio =z
celeritas oneris debita erit altitndini @, ita vt iam fit
g == ‘%}_%—z-: atque tempore ¢ rminutorum fecundorum
onus promouebitur per fpatium tot pedum Rhen : quot viri-
tates ifta expreffio 222, 5= indicabit. Hic igitur ame
omniz aduertendum eft, ounus de loco non moueri,
nifi, fit p & F, hoc eft, nifi vis pellens p fierit maiox
qum friGio F: et quamdin vis vigens p fit minor,
onus in quiete petfiffere. Hic enim non, vti - alias  in
calculo. fieri folet, valorem ipfins @, cafi quo p <'E
negatiunm concludere licet ; vt .motus in. contrariam
plagam dirigatur ;. quoniam fiictio , eth Vi pellenti el
contraria , tamen hunc efieGtum pon.nifi in. motu exerit.,
atque in quicte penitas ceffut. Quod notandum eft , ne per
hoiosmodi formulas  perperam. intélledlas  in errores. fe-
ducamur. :
§. . Hic igitus Gmplicifimus fe nobis offert mo»
dus quantitatemn.  frictionis explorandi per experimenti.
Corpore enim quocunque @ b¢ 4 plano’ horizontali A B
impofito, el in dire¢tione horizontali ¥ p ope fili fewr
fanicali applicentur fucceffine maiores vires ;, donec corpus
mouneri incipiat ;, gnae experiments commodiffime inftitmen-
tur, fi funiculus in p trochleae: liberrime mobili impona-
fuy
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¢ur , eique continno maiora pondera appendantur. Tum enint
fiictio ei ponderi erit aequalis cenfenda, a quo corpus

primum promoueri ineeperit. Hoc autera modo Awmon-
tonus deprehendit, fi afperitss fuerit eadem , friGtionem
ad pondus corporis perpetuo datam et confltantem ratio-
nem tenere , neque guantitatera contactus « 5 quicquam
ad friGionem conferre. Ab aliis quidem haec regula
deinceps in dubium eft vocata, qui pasiter experientiaé
innixi eam falfitatis arguere voluerunt. Verumr hi ad
frictionem , quae in motu gyratorio cernitur, potiffimum
refpexerunt : quae autem hoc cafu longe aliter -motui re-
fiftit, vti infra docebo , ita ¥t hinc nulla obiectio firma contra
regulam Amontonianam peti poflit. Interim tamen optan-
dom eflet, vt haec experimenta cunéta omni adhibita
folertia repetantur ; atque nunc quidem ope perfeé’cloms
Theoriae ab omnibus dubiis liberentur.

F . Pl

§. 8. Ex formula inventa v — “;:_o)f apparet , frictio-

ne F non eobflante , onus motu vniformiter accelerato pro-
motum iri, fi quidem refiftentia aeris negligatur. Verum in
hac formula afftrnfimos vim vrgentem p perpetuo eandemn

. a P p

quantitatem retinere , fine motus foerit tardior five celerior ;
quem ad modum euemt fi promotio ope poenderis defcen-
dentis efficiatur , qu1ppe quod peunde trahere pergit , five

demum defcendere incipiat , fiue iam celeritaten quamcun-

que aequifinerit. Sin autem alise vires adhibeantur, ese

plerumque eo minores euadunt , quo celerius iam ipfae
mouentur ; quod imprimiis in viribus hominum et anima-
Hum vfir venit , quae quo celerius iam onus promoueant,
o minores vires ad nowam  accelerationem PlOCl]l“md"lm
-egerere valent. His ergo cafibus littera p erit variabilis
atque a celeritate iam acguifita , feu alitudine ei debita @
Llg pendes
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pendebit , cuius variabilitatis ratio proinde in ‘integratione’
formulae d v :Q%_%" ‘erit habenda , antequam ipfe mo-
tus. definiri quedt. B o

© 1 §. 9. Ponamus onus Q ab homine fecundum directio-
nem horizontalem A B’ progrediente trahi , et cum ho-
mo omnibus. vitibus adhibitis certum celeritatis gradum in
currendo fuperare nequeat , manifeftum eft, i hunc gra-
dum iam attigent, twm pullam amplivs vim -ad  protra-
&ionem oneris impendere pofle , ftd omnes , quibus pollet,
vires. ad fui ipfius motum - continuandum confumi , €X qUO
enidens -eft , hominem €0 minorem vim in onus éxerere
poffe , -quo celerius jam ipfe. progrediatur. Quanquam au-
tem hanc diminutionem  accurate definire: non liceat; ta-
men: -conie@ando formnlam a- vero parum difcrepantem
cenfequemur , fi duobus tantum cafibus fatisfaciamus.  Sit

“igitar g vis maxima , quam homo quiefceris ad. promotio-

ne'm__,oneris_impendefe valeat : A autem fit altitudo debi-
ta celeritati , qua-cum fi homo progrediatar , nullam am-
plins wim exerere queat. Debebit ergo p, qua littera vis
Hominis exprimitur , dum jam * celeritate aftitudini v’ debi-
ta progreditur , eimmodi efie fiundtio ipfius @, vt pofito
w—o fut p=—g; fin autem ponatwr ¥ =5, vt fit
p == oy his autem conditionibus - fatisfacit  formula
p=g-5 R
-§. 10. Subflitnamus ergo hanc formulam p=—=g— &e

. . . . . Pida .
in aequatione differentiali 4 v ":_.“;%*'_;a; , habebimusque

‘ . blP-0Qyv | : — B b{g—F)
dz= g 5re; e integrando z = g (P4+-Q) ! i
Perfpicoum sutem eft motuny oneris .accelerari , quamdia
o —_ bg-F)
fuerit gh—gw—bF > o fimul ac vero fiat v="¢"»

, accele -
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-~ accelegationemi ceffare . , motumqtie” fore viifirmiein : quem”
quidem - elapfo demum tempore infinito affequetnr; V-
MM tamen mox ab initio fam tam prope hunc gradum
velocitatis acquiret , vt motus ftatim appareat Viiformis: quod
ﬁtldm CXPCI‘JCDU& ita conﬁrmat vt acceleratione initiali
penitus negleé’ca totus motits ex ‘hoc gradn  velocitatis
deftimari foleat. Onus ‘ergo ‘promonebiter vniformiter ce~
leritate , quae’ oriatur lapft ex aldtuding o —: "6=2. : fen
€x poﬁm altitudine b in partibus millefimis pedzs Rhemm ’
fingulis minutis fecundis tot pedes abfoluentur, quot VAl
tates erunt in formula IV 8= =T b

§. 11. Sencum b fit almtudo debita ceieutm , quam
homo libero curfn affequi valeat, XV b expumet fpa-~
tinm in pedibus , quod homo hoc curfu fingulis minatis
{ecundis emetiri valeat. - Quodfi ‘ergo ponamus  hominem
fommo hoc velocitatis gradu , nnguhs minutis -fecundis » -
pedes abfoluere , idem homo onts Q protrahens fingulis
minutis fecundla conficiet fpatiom #V (1 — & ) pedes. Si
duo homines coninn@im trahant , littera qmdem eadem
manebit , fed eorum vis, dum quleﬁ:unt erit dupla, fic-

que celeritas oneris erit = m.V, (1 —:jg) ped. in minu-
to fecundo.  Atque i numerss hominum , qui viribus
acqualibus polleant , faerit — m, celeritas oneri imprefia
erit =nV (1 #:g) ped. in minwo fecundo. Huaec
eadem funt tenenda , fi onus ab equis aliisue animalibus
protrahatar , dummodo pro quouis animalinm genere de-
biti valores pro litteris g et.n affumatur.

§. 12. Dum igitor ad hunc fommum atque viti-
mum  celeritatis gradum attendimus , quo onus a datis vi-
ribus humanis feu animalions. promoueri queat ; inertia

oneris
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oneris Q noa amplius in calculum ingreditur , fed tantum

Gictionis F ratio eft habenda ; quae igitur quo foerit mi-..

nor, eo maiori celeritate onus promouebitur :  atque fi
penitus tolli poffet , wm onus 10N impediret , quominus
homines ea ipfa celeritate progrediantur, Aac fi ab onere
effent foluti.  Frictione antem reluctante ;- ifte celerita-
tis gradus eneri induci nequit , nifi hominum numerus in
jnfinitum avgeatur. QuO aufem oOnus data quadam celeri-
tate protrahatur , numerum hominom g2 friGioni F pro-
portionalem efle oportet ; vnde patet , fi fiitio reddatur
duplo minor , dimidio tantum hominum numero opus efle ,
et Gi fiictio centuplo minor effici poffet, centefimam vi-
fum partem Cidem motui producendo fufficere.  Quag
circumftantia in vectione onerum , plauftrorum et tormen-
torum maxime .ar.tendi meretur. :

§ 13 Quo v{os huins formulae clarius percipiator
eam exemplis illatremus. Si,igitur onus ab hominibus
promoveatur , pro littera & accipiendum ef} pondus , quod
homo pauimento firmo infitens {uftinere valet ; quando
fcilicet pondus verticaliter fufpenfum  ope funiculi fuper
trochleam in diredionem horizontalem redudti fecundum
hanc dire@ionem trshendo continet. Vis enim hominis
‘menfurari debet pondere , quod tanta ¥i deorfusn tendat ,
quantam homo fecandum dire@ionem horizontalem exerit.
Difficile - autem eft pro £ determinatum valorem affigna-
ge , cum homo medo fortius modo remiffius teahat , eius-
que Vis plorimum 2 pauimento , €Hi infiftit , pendeat ;
cum vero etiam adionem non fortiorem affumi conuenit’,
guam vt homo eam per aliquod tempus exerere valeat.
His perpenfis pro ¥i g majus pondus wou videtur affurni
P@ﬂ‘e quam ‘7o librarum circiter. Deinde {i homo ab

Hompi
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omui onere {Ohutus currit , fingulis minutis fecundis fore €
| pedes conficiet. Quam ob rem in exemplis calculo fubiiciendis
affumere hcebltg == 90 libr. et # == 6 ped. Frictionem au-
tem oneris Q, nifi imminnatur per fingularem Machinae
flrodturam | tertiae parti totius ponderis aequalem affzmamus,

§. 14. Si igitur onbs Q@ ab vno homine horizonta-
liter promoveri debeat, erit m==x, et F— 1 Q, vnde
celesitas , qua hoc onus promouebitur , erit —6 1/(1-,5}
=6V (r-.%) pedum in minuto, fecundo  Si ergo onus

G fherit vel 21e ff5, vel maivs prorfiis non de loco mouebi-

tutf ; fin autern fit minus, ab vno homine protrahi pot-
erit.  Celerirates autem pex fpatia.- in minuto fecunde
confeta expreffic erunt. Vt-haec tabella indicat.

Pondus oneris{ Celeritas | [ Pondus oneris| Celeritas
in libris | in pedibus| | in libris |in pedibus
) o 6,00 I1C 4, 14

10 5,86 120 3,93

20 5,476 I8¢ |-3.'70

3o 5,55 | 140 3,46

40 5,40 150 3,21

50 5, 24 160 2,03

60 5,07 170 2,62

70 4,90 180 | 2,27

80 4,72 |, 190 1,85

g0 4,54 200 1,378

100 - 4,834 L 210 0,00

§. 15. Quanquam haec tabula ad vim vnius hominis
eft accommodata , tamen ex ea quoque inveniri .poteft
ceeritas oneris , ﬁ plutes homines fimul trahant.  Cum

"Tom. III. Nov. Comment, Mm . enim
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enim eadem prodeat celeritas, fi pondus oneris ad nume-
sum hominum eandem habeat rationem ; manifeftum eft,
onus 1000 1 a 10 hominibus eadem velocitate promo-
tum iri, qua onus 1oo {§ ab vno homige: haec au-
tem celeritas in tabula eft 4% pedum in minuto fecando.
Sic fi onus 2375 15 a 14 hominibus protrahatur , nu-
metum 2575 dinido per 14, €t quotnn 169 %, feu 170
proxime quaero in tabella cui refpondebit celeritas one-
xis , quae erit 2, 62 pedum fingulis minutis fecundis.
Sin autem friGio maior misorue fuerit tertia parte one-
sis , tom in calculo hoc onus in eadem ratione vel au-
geatur vel diminuator ; ficque denuo vera eius celeritas
reperictur, Ita fi onus 1200 ', cuius fri¢tio tantom
quintac parti 240 {f aequetur, ab 8 hominibus  protra-
hatur , loco 1200 affimo eius tres quantas 720, quem
numerum per 8 diuido , et quotus 9o dabit celeritatem
4, 54 pedum,

6. 16, Hinc porto etiam folui poteft Problema , quo
quaeritur , quot hominibus opus fit ad onus data -celeritate
promouendum. Sit enim onps = Q librarum , cuius frictio
fine tertiae fine alii parti aequetur , ponatur =— F librarum.
Celeritas vero , quac poftulatur , fit k pedum in minoto fe-
cundo ; ponatur numerus hominum ad hoc praeftandum re-
quifitorum = m, atque.efle oportebit 6 V{r—
— k. Fiet ergo 36 - e —kk, ideoqltem:;ﬁ—t;f'_ﬁrk),feu '
quia in his menfirae accuratae non dantur, proxime fal-

39

em M =~y uod fi ergo requiratur eri
tem 7 == < Q go requiratur celeritas ,

70 T )

qua g pedes fingulis minutis fecundis abfoluantur ,  fiet
| - k= 3,




-
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'F o F
k=3, et numerns hominum erit # == *—— —
27 54-

fen ex priori formula m — 5. Ita fi onus 1000 ffs,
cuius friGio fit 250 1§ celeritate trivm pedum in x# fit
protrahendum , numerns. hominum erit — $2, ideoque
quia fra&iones refici oportet , opus erit quinque hominibus.

§. 17. Si loco hominum equis vtendum fit ad
onera protrahenda, valores litterarum # et g experienti-
ac.conuenienter definiri debebunt ; quorum vterque maior
erit quam pro hominibus , cum equi non folum longe ma-
foribus viribus valeant , fed etiam celeriorem curfum habeant,
Si igitur Vis equi quadruplo maior ftatvatur, quam ho-
minis , erit g — 280 {f, et pro fpatio #, quod vno mi-

nuto fecundo libero curfim conficitur , .fere 10 vel 13

pedes affumere licebit. Vnde fi oneris fii®io it — F
librarum , id ab = equis tanta celeritate protrahetur , vt
fingulis minutis abfoluatur fpatium 10V {1 — -25—}:-,;;) pe-

dum, Pro bobus autem loco equorum adhibitis , vis for-

tafle g erit minor, at celeritas’ # certe molto de~
ficiet, cum boui vix maior celeritas quam homini tri-
bui queat. In hoc autem negotio experientia  jmprimis
erit confulenda , atque pro quouis virium genere litterae
n et g per experimenta definiri  debebunt : quod
facile fiet, £ formulae generales.cum experimentis confe-
rantur. \ |
§. 18. In hoc ergo praecipmum fpe@atur difcri-
men inter vires animales et eas, quae a grauitate. petun-
tur; quod Hae continuo aequaliter vrgeant, fiue ipfae
{int in‘motu conflitutae ,, etiam nune quiefcant ; cum illae
Mm 2 €0
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ec magis diminuantur , quo celerits iam ipfie mouentup |
atque determinantum celeritatis gradum transgredi tequés
ant. Hic aatem iple modus, quo animalia vires fuas
exercent, potiffimum eft {ectandus, fine agant trabendo, five
" trudendd, five nitendo, fiue calcande, fine alio denique modo;
ynde ‘tam valor vis abfolutae g, qua, dum in guiete
perfiftunt , pollent , plurimum variatur quam maximus ce-
lexitatis gradus , quem , cum  ormnito omis auferatar , omni-
bus viribus adhibitis adipifci valent. Multa deinde alid
dantur viriom genera , veluti venti , aquie fluentis, ignis
stc. qme autem fine accurata plurium Machinarum cogni-
tione definuri nequeunt ; quarn ob rem donec €ousque pro-
gredi liceat , haec duo tuntom virium généra ab anima.
libus et gravitate profetta in calculum inducam.

| §. 1o. Practer motum autem ipfiis Overis , quo
" coiusuis Machinae ope promouetar , plurimum  intereft
- noffe vires, quas durznte motu fingulde Machinae partes
" faftinent , atque in (e inuicem exerwat. In propofita igi-
tur Machina, quoniam tractio ope fimis fieri folet, po-
namus primo fasem F f effe breuiffimum , vt eius pofi-
dus nullins fit momesti ,” inuefligemusque vim , qua ifte
fanis F f quouis motus momeute extendirur.  Pofitis er-
* go amaffa oneris , vt fipra == Q , fTictione —F, vipro-
“trabente == p , elus inewtia — P aque celeritate , quam
confe@o fpatio == z iam acquifigit , debita altitodini —w
fit hoc momento -tenfio funis F f==#: que cum vi
{ollicitanti p Gt contraria, fi fola inertia huius vis {pecie-
tur, €1 perinde mouebitar , ac fi protraheretur vi = p,
. A (p—z
yeryo autem vrgeretur Vi ==, vide fiet do—="—=5—-
- o QGas
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Onus autemn , fa quod immediate fola wis 7 agit . dabit
> q e 7
hanc aequationem 4 o — (—*—i“@—J—" ¢+ fipra autem  inuveni-
e Fid =
s do = BT E

§. 20. Ex his ergo aequationibus elicitur tenfio e

‘o _"F . ! F b
nis 7= F - Qﬁﬂ_ Q—’— — 1?‘:&— : nifi ergo finis hanc
tenfionem fuflivere poffit, quin rumpatur , motos produci
non .poterit. Apparet awem , fi vis p fit vniformis few
.4 pondere petita, funem perpetao gandem tenfionem fofti-

nere. . Sin sutern vis p fit animalis, quae creftente mo-

tu immitnatar : guo cafi miotus mox ad vniformitatem
reducetur , fictque p == F. Hoc ergo cafn tenfio funis

,t__?l?j_‘(};_‘_’__ F pf fiGioni aequalis erit: initio antem
motus , quo vis p friCionem fuperare debuit, tenfio finis
qugque maior fierit necefle eft : vnde 1ntc111g1' poteft |
quanta vi funem praeditum effe oporteat, vt ne rumpa-
tor ; maximomque rmpendi periculum in ipfim  motus

amnum incidere.

§. 21. Tenfio igitur finis antequam motus ad vai-
Yormitatern  zeducitur ,  perinde ac velocitas onetis pendet .

quogque ab inertia vis wvrgentis, quam vocauimns — P
ghae {i efler nulla tenfio foret perpetuo ipfi vi follicitan-
ti p aequalis. Sin awtem inextia haec P, qua fi eflét in-
finita ; prodiet £ == F , ficque tenfio ipfi fiictioni conftanter

effet aequalis. Cum 1g1tur fub initium vis follicitans p maior
effe debeat friGtione F , prioti caft P—= o, tenfio con-
tinuo decrefcet , quoad POt fiat meormis. iplc autem
motus initio erat == p.  Quare fi inetia vis follicitantis
. aeque nulla’ fuerit neque infinita, tenfio quidem ab initio
mnino serit quam P, maior tamen quam fictio F quip-

Mmgzg pe
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pe cui tum demum aequalis fiet, cum motus evaferit
vpiformis. Ceterum i vicibus animabum inertia proxi-
me erit ponderi animalis aequalis, fi quidem eorum to-
ta corpora ad. parem ~ mROtUM incitari debent.  Parum
antem jotereft noffe , quanta buec inertia exadte fit aefti-
manda , cum in moty vaifouni , ad quem potiffimum  refpi-
refpicitur , eius cognitione non fit Opus.

§. 22. Si funis Fp, cuius ope onus Q a vi p
protrahitur, fiterit tam longus , vt eius inertiae quogne ha-
benda fit ratio, tenfio in fingulis eius punctis non erit
aequalis. Maximam quidem inaequalitaten  producet
incurnatio finis a gravitate oriunda, fed quia haec in Sta-
‘ticis definiri folet , hic tantum ad inaequalitatem ab actio-
ne ortam attendam. Toueftigabo ergo tenfionem in qua-
cungue funis particula m #, quam ponam =17, fit maf~
fa- portionis anterioris 7 p == M , et maffa pofterioris m F

— N'; quarnm illa ad potentiae inertiam , haec. vero ad

onus Q referri debebit, Cum igitur meffa P -~ M pro-

. . —1)d

¢rahatur a Vi p— £, et dv = f%_r%f : mafla autem
. . — . .

Q-+ Navii—F,eitdv= g@r}sg , et coniun&im

dv— ;.;;—g_‘—:—:_—?f—fm exiftente M -~ N pondere totius fi-

nis , quod fit — L. Hinc ergo erit # =F - Qo)
— (O HOENE  Agque i motus fiat Voiformis , fen p=F,

tenfio-denuo fict -2 == F-, vnde hoc cafu vbique erit ea-

dem , fin antem p > F, tenfio fimis ap ad ¥ receden-

do continuo decrefcet.

Fig. 3. §. 25. His de ‘motu oneris horizontali -expeditis-
ponamus ‘onus Q verticalitex furfom elevari debere , ope

fanis E M ,. qui_ trochleae” T fit civsumplicatus , vt vis fol
. . - lici-
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Ticitans fecundum direGionem hLorizontalem N P trahens
concipi queat, fi quidem fuerit vis animalis: fin autem
gravitate ponderis , vti velimus , in P denno trochieam
flatui conueniet , coi fumis quoque circumdudtus  deor-
fum gahator,  Hic astem’ nollam motus perturbationem
ab his trochlels oriundam in calculum introdacamus : fed
trochleas tanquam immobiles confideremus , fuper  quibuis
funis liberrime fine fii&ione hinc inde protrahi queat,
Re vera autem motus oneris non mediocriter tam. a pro-
ductione motus in ipfis trochleis , quam a fiictione - per-

turbari debet : guem effe@um fingulari capite inveftigare

conftitui.  Hic itagne cum oous nulli corpori incumbat,
nulla quoque aderit frictio. Sit igitur mafa oneris — Q,

vis motui renjtens feu eius pondus =g, vt fit Q=yg;
tum vero vis in P vrgens — p, eiusque inertia —.P.
.Confécetit jam tam onus quam potentia - fpatium —z,
et it vtrinsque celeritas debita altitudini - ——w,. erit

(P+Q)dv=(p—g)dz, fi quidem ponderis fu-
nis eimsque inertiae nolla ratio habeatur.

§- 24. Si igitor ~vis follicitans p fuerit conftans

vti euenit , i ‘onus Q ab alio pondere grauiore defeendente

elenetur , erit vtique v :%”_11—:'_. Neceffe ergo eft, vt fic

P> 4, leu vis elenans maior poudere oneris: i enim.

effet p == ¢, onus in aequilibrio foftineretor | fin autem
eflet p < g onus delaberetur, vimque trahentem”p fecum
abriperet.  Verum fi p > g4 onus eleuabitur motu vni-
formiter accelerato , eiusque celeritas continuo augebitur
nifi quatencs refiftentia aeris obfittit. In_ quo vis ergo
fpatii, per quod onus elewatar , pun&o eius celeritas af
fignari poteft ; vnde fi tempus dicatur — £, eiit 4 t= 32

——
P
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— 429/ ZEL " bincque ipfum tempus f= o Vitd g
§i fpatium g in fcrupulis pedis Rhenani exprimatyr,” ten-
pus ¢ it Aumerc mimutoram fecundorum  reperietu
g ;f—%z. Vide vicilim fi tempus £ in  minuts
fecundis  exprimatur , erit fpatiom interea  abfolutunz
— 15625 6. 5= forup. ped. Rhenani.

§. 25. Si vis follicitans p fit humana fen animalis ,
quac in motus initio fit =g, com autem celeritate alti=

tudini b debita iam progrediatur , penitus enapefcat, vt

o r— ]

fit , quemn ad modum fupra affumfimus , p == g — &7 habes

bigus hanc aeguationern differentialem (P4 Q) d v =

gv . g d i) — g 23 = . .

(g—q— % )iz, fu 5757 Tre — wraony» Cuins integrale
v gz oy hlg—ad) Lo o oo

eft ?(?+Q).,Ig Peha—g® ) {i quidem celeritas oneris in

motus initio cuanefcens affumatwr. Hec ergo cafi celeri-
tas oneris mox ad voiformitatemn redumcetur , atque acce-
leratio ceffabit , quando fiet v = 37’-”"—5@. Necefle ergp
eft , vt vis abfoluta g fuperet renifum eneris 4 , tum ve-
ro haec celeritas conftans V' @ mere folito exhiberi pote-
tit, ita vt {patinm, quod fingulis ‘minutis fecundis abfolui~
tur , in pedibus exprimatur. Ad huncque vium tabulze
ante traditag accommodari poterunt, cum enim fupra ob
friGionem tantum tertin pars oneris Q reniti fit affumnta ,
hic totum onus reluctari eft ponendumr ; ideoque fi magni-
tndo oneris in fhperioribus tabulis exhibita triplo minor
affumatur , eze tabulae ad vium praefentemn transferentur.
Sic patebit onus 240 ff ab ecto hominibus fingulis mi-
nutis fecundis per altitudinem 4, 34 pedom  eleuari,
poftquam quidem motus jam ad vniformitatem  fueris
com pofitus, ' |

: §. 26,
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§. 26. Si onus ¢ b¢d faper plano inclinato A CFe 4

forfom trahi debeat , ope Wis, coius direttio E M fit ipfi

plano A C parallela ; feu i oneri applicatus fit in B fu-

nis, qui trochleae in T fixae circumdndius a . data vi
fecundum directionemn N P protrahatin, ita vt portio fa-
nis EM ipfi plano ‘A C. maneat parallelus,  Ponamus

angulum C A B, quem planum inclinaim A C cum ho- .

rizonte A B facit = @, pondus oneris eiusue maffam
— Q, atque onus vrgebitur deorfim fecundum cire&io-
nem verticaleny Q 'V per eius centrum gravitatis Q tran-

feontem vi = Q, quae refoluatur fecundum directiones -

QR et QS, quarum illa fit ad planum inclinatum nor-

- malis , haec vero cidem parallela. Pofito ergo finu toto
=1 ,erit obangulum VQR=BAC=¢, vis QR

=Q cofl Q, etvisQS=Q fin. {: que poflerior to-
ta motui relu@ator, Prior vero vis Q cof & apprimit
onus' ad planum inclinatum , vade nafcitur frictio ¥, dum
onus mouetur ; quae fi trienti vis apprimentis fit aequalis , erit
F =1 Qcof ®. Generatim autem ponamus frictionem F
—:Qcof Q, ita vt dum onus promouetur , tota vis
motni renitens fit — Q fin. @ —+-:Qcof .

§. 297. Si igiter planum A C eflet horizontale, feu
® =o, tota vis oneris motui renitens foret —2Q,
feu fola fiitione conftaret : {fin autem plaonm A C ver-
ticaliter erigatur, vt angulus @ fiat reGus, friGio evane-
fcet, et onus folo fio pondere motui renitetur. In reliquis
autern plani A C inclinationibus tam ob pondus quam ob
frictionem onus motui reluctabitor, et dabitur quidem
einsmodi plani inclinatio , ex, qua oritur maxima relu@a-
tio, ita vt onus fuper eo difficilius eleugtur , quam fi vertica-

Tom. III. Nov. Comment, -~ N n - liter
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fiter cfeuari deberet Quae inclinatio inuenietur, i differentiale
formulze Q fin, ® -+ 4 cof. @ ponatur == o, vude fit
tang. ® — v: vnde i 9 == 8, angulus B AC fiet cir-
citer — 71°, 347, et fuper huicsmodi plano A C onus
omninm difficillime elenabitur. Vis enim renitens ob tang.
d==3, hincque fin.Q = ;5 et cof. @ == 7=, et = 7:Qs
cum in fitu plani verticali fit tantum == Q. Dabitur er-
go quoque eivsmodi plani inclinatio , in qua onus motui
acque renitetus , ac fi verticaliter effet elenandum , quod
erenit , i Q fin. @ -3 Qo P—=1Q,, hoceft ; i fin. o
— 1 —&cof ¢ ,vndefit coll & = et fin. =
ErLBiv= 3, erit ifte angolus = 53°, 8. o
§. 28. Quodfi jam vis ponatur == p elusque inet-
tia = P celeritas oneri iam debita fir altitudini », at-
que dum -promotio fit per fpatiolum Pp=—dz=, erit per
segulas motws 4w == (p —Qfin, § —§ Qcol Pldz:
(P4 Q), wnde patet, moumn denuo fore vniformiter
acceleratum , fi quidem vis fllicitans fuiesit eiusmodi , ¥t
sequaliter vigere' pergat, five tarduis rmoueatur fiue cele-
gins, Perfpicaum cft igitur , quo oneri motus Imprima-
gur , neceflatio vim follicitantem p fuperate debere vim
renitenrem  Q fin. O ~- 5 Q cof P.  Sin autem in crefcen-
te mota ipla vis ttabens remittatur, vt fit in viribus ho-
pinum et animalium ; vtendom erit pro p valore fupra
affignato g — & ; flerque do—=(g- E2 _Qfin P-iQeol P)
dz:{P+ Q) Hoc ergd cafu motus ad acquabilitatern
conusrget , cuius celeritas definietur hac aequatione v—h-
?(ﬁm@—&-—@mﬂ({)). ' Ceternm hic tam inertiam funis ,
quam effeftym ex trochlen oriundum negleximus , quippe
gui peculiazem lavefigationem requirit. _ .
‘ § 29.
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§. 29. Confideremus defcenfium oneris fuper plano in-Fig. ¢
clinato tam fpontaneum , quarm a vi fecundum  directios

nem QP ipfi plano C A parallelam vrgente productum.
Tranfeat autem hovivs vis diretio Q P per ipfum oneris
centrum gravitatis Q , et bafis oneris @ 5, qua plano incum-
bit , tam fit larga, vt onus voluendo prolabi nequeat.

Sit igitur angulus A —= @, quem planum C A cum ho-

rizonte B A conflitnit, ‘et vocetur maffa oneris, einsue
pondus == Q ; .cuiusuis dire&tio Q V com fit verticalis,
refolnatur fecundum directiones Q P, ipfi plano C A pa-
rallelam , et Q R ad planum perpendicularem , atque ob
anguim VQR = A=, erit vis QP.=Qfin. Pet
vis QR = Q cof. ®. Illa ergo vis Q P == Q fin. @ motui
non folum non relu@atur, fed etiam ipfam vim protras
hentem , fi quae adeft, adiuvabit, ad motum accelerans
duom. Altera vero vis QR = Q coft O oneriad planum
apprimendo impenditur , ab eaque friGtio originem habe-
bit. Scilicet i fiiGio acquetur trienti. vis apprimentis,
erit hic fritio —:Qcof. ®. Quo autem inuefligatio
latius pateat, ponamus , friGtionem efle ——3Qcof. P :
quae hoc cafu fola motui renitetur. :

6. g30. Sit iam p vis follicitans , qua onus praeter
vimi proprism Q P—=Q fin. @ fecundum directionem Q P
protrahatur : haecque vis coniunéta fit cum  inertia — P.
Tota ergo vis onus promouens erit — p ~+ Q fin. P : et
guia fola frictio motui reluGatur , onus accelerabitur ab

exceffn iftius vis fupra fiiionem p - Q fin. § — 1Q cof. ..

Quo igitur motus oriatur , necefle eft, vt fit p - Q Gn. ¢
>1Qcof O, qumdin enim fuerit p -+ Q fin. P<L2Q
cof. {0, onus in quicte perfeverabit. Quodfi. ergo onus a

Nne _ nulla
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nulfa vi externa p {olliciterar , fed folo fuo pondere ade
motum nitatur , nullus motus fubfequetur , quamdin fuerie
Q fin. ® < 3 Q col ® feu tang. P < §; fatim vero atque
angalus @ tantum avgeatur, vt fiat tang, O St onus
defcendet. Ex quo tutiffimus ac facillimus modus obti-
netur quantitatem frictionis explorandi. Ouere enim quo-
cunque huinsmodi plano impofito , eius inclinatio few an-.
gulns ‘A = @ pedetentim augeatur , donéc onus fuper €o
delcendere incipiat , ficque innotefcet anguli ® magnitu-
do, cuius tangens fit — & hincque porro valor fractio-
pis £, per quam fiickio determinamur. Jra i ifte elenatio-
nis angulus A deprehendatur = 18%, erit =10 3249
feu proxime ;=1 Hoc ergo modo pro omnis gene~
1is corporibus quantitas fiictionis explorari - poterit. Atque
fi fiiGio aequetur tertiae parti vis apprimentis , onus fuper
plano inclinato quiefcere perget , quoad angulus inclinatio-
nis B A C non excedat 18°, 267,

§. g1. Vt autem iplum motum oneris definiamus ,
~ gui ofitur , guando p = Q fin. ® > Qcof. O, ponamus
onus iam confecifle fpativm = 2, eiusque celeritatem nunc
cfle debitam altitudini — ©. Quoniam vis accelerans eft
—p+-Q fin. -3 Q cof. @, et mafla mouenda—F~+Q ,
erit (P Q)dv=(p+Q fin. O-:Qcof P)dx:
atque fi vis p in mota non diminuatur , fed perpetuo con-
ftans maneat, erit quogue (P+Q)v==(p+Qfin.p-3Qcof. D)z,
quae zeguatio indicat , motum fore vniformiter accelera-
tum. Sin autem vis p in motu remittatur , feu ad ge-
aus viriom animalium pertineat , vt fit p =g — g, erit
(P —idQ)dm:(gi-%—%—Qﬁn. O —:Qcoll P)dz.
Hoc ergo cafa motus ad vniformitatem conuerget , cuitts

- . _ : celeri-
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eleritas debita fit altitudini ru-*b—k PO (fin, P-tcof. D),
ﬁ quidern fherit fin, d <L tcol. O fen" rng. O <& Sl
enim angulus ¢ maior f'uerlt , vt fri¢tio a fola granitate
oneris faperetnr , tum etiamfi nulla vis p adeffet, motus
oneris in infinitum acceleraretur. Atque hoc cafu vis p
tamdin tantum aget, quoad fiat v == b ; ac deinceps
onus a fola. grauitate accelerabityr , nifi forte vis p motni
celeriori , 2 quo ipfa abripiatur , reln@etur ; hocque cafi
fiat negativa. Quod £ eueniat , visque p negatiuum vilorem
jinduat , quando @ > b ; tum acceleratio oneris-a pre-
ptia grauitate orta coerceb1tur , atque motus ad vn1form1=
tatem reducetur celeritate debita altitudini v — 5 —}~
(fin. § —4col ). Hoc ergo cafn prorfus contrarmmx—
accidit , atque in pmecedente dum hic vis, quae corpus
initio accelerabat, deinceps in vim retardantem abit , at-
que effeftum graultatxs reprimere debet.

-~

Nng . ' DE'




Cormmeent. Nov Acﬁwp fc';'?gz?’a/v.ﬂm,ﬂ Tab. v,

& HH+—




