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zﬂicrllxma. eﬂ; quaeﬁw de muemeudls curuis: * tautoa
2P chronis ‘in. medio: xeﬁﬁente » quae:’ {cﬂxcet hanc:
'liabeah]t ’ﬁ’r’opx“fetétdm + V& corpus fuper: 3 ﬂeﬁ:’egtfens‘
fempeér codem; tetpore: ad pun@um - infimtm: pefué-
Diat ,* ex. quocunque: curnae: pun&¥o: def&enﬁ!m mi:epent.
Curua autemr’ hiac: proprietate: praedxta vochri folét” 22>
fochrona: difeenfuwm;; dum: ex-curox, quae ad afcen
fis: aequidiurdos: eft: ‘accommodata:,, t“autoc rona: ajZ'en'

W”’é R Niqae: enxrm“h:re *dit: eicﬂtuae in
q0 .

miedio’ ré’ﬁlfeﬁt’é“ Wi.’ﬁt“?m ﬁcbo,,' inter: fe conuemunt
Nerom: vtrague feorﬁm ihucﬁxgarl debiée ] vBii idet
eomifpode: Vil venit ,, V& ' aftdia fiierit: repert’a , eadem
methodo: ‘aftera expednte‘ aﬂ“gnan, pbfﬁé"’ ex. quo: fuffi-
ciet, hanc”i?nq‘dxﬁttoﬁcm,, Vel prm ﬁ)lofdefcenfu,, vél afccn-
fu, fufcepific. - AY M

2. Pro: vacuo: quidem: H'ugemw, lmmorta]em Jau-
demr: eft: affecutus, dum demonftravit ,. in motw: corporum:
fuper cyclide:, tams omaes. defcenfus;,. quam: -afcenfus,. ae--

qualibus: abfolui: temporibus. Deinde: Newtonis oftendit,, -

eandem: tautochronismi. proprietatem: cycloidi etiams nunc:
Ly i conue--

SR 9




ﬂ DE T AV TOCHRAN. IN MEDIO RESIST. 157

contenire i medio . ‘quod sefitat in ratione fimplici
elexitatum . ita vt etiam hec calu tautochrona afcen-
fuum men: difcrepet a taptochsoa defcenfoum , perinde
vii fit in vacuo.  Hanc infignery cycloidis propuietas
e N suAunus _geomemicq}gfmgpﬁpmﬁiﬁg@ ipfe: fam-
mas difficoitates , quée in impeftigatione Aqalytica oc»
carrunt, feliciter firperauit. Neque vero: ambo bi fum-
mi Viri quaeffionem & priork aggrefli negotium  coonfe~
eeront ,. fed', dum fibk propefierant, motnm COfporumy
fuper ‘cycloide: {Crutark, quafi praster gxpedationens. {3
tochronismi proprietatem deprehenderant. -
: 5. I aliis medii refitentis Bypotbefibus- diu
fruftra tautochronag: - fues inugfigatae , doncc tandem
wmibi contigit; proumedids » gupe in duplicara rmyone cex
tedranton . refiftuat, aytockongs: definige, 1 qaew fuideay
egiotion:wiis. farre: metliodo diredle - Quae We A S0
gnitionen bauuae icuraanym deduxit, Ve haecmer
thodus ita eff comparata , quORAM expeeffionem finir
tam pro: celeritate’ corporis in: quouis: curuae: loco' re-
quirit',. vt adi alias refiftentiae bypothefes , quibus: talemy
expreffionem exhibere: noo . licet ,, sccommodari non
Mit. Neque etiam ei locus relinquitur in: medio ,,
guits refiffentia ipfam celeritatune rationem: fequitur ,.
wif alionde: confler tautochronismi proprietatem in, cy=
#iidem - competere.  Interim: tamen, i refiftentia fit
qaagrs- minima, per . methodum: appreximandi in omni-
bus -hypothefibus tautochronas affignaui, quod argumen-
tum fofius pertraQaui in Mechagicae meae: Tomo - fe-
cundo; Hede tamen nullum  fubfidium fuppeditabatur
ad tautochromes determinandas , fi refiftentia foerit mga-
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2é8 7 DE TAVTOCHROWNIS &

jor 3 ita vt hoc problema pro alis hypothefibus. praes .
ter eis, quae el ipfis celeritatibus, el .carum: qua- |
dratis fint proportionales , adhuc’ pro infoluto fit- ha-
bendum. : L Sy
: 4 Quonjam autem hze duae hypothefes diuer-
. ' fiimas methodos requirunt, eaque methodus, qua tau-
tochronsm 'in medio, quod refiftit in duplicata ratjone

4

" eeleritatam, elicui, nullem’ viom. practtat in medio, .quod
in iofa celeritatim ratione refiftit ; hand parum is
- praeftitiffe érit cenfendus , qui eiusmodi methodum tra~
diderit , quae 2d ambas has hypothefes pari cum fuc-
ceffir adhiberi ‘queat, - Talem autem methodum Clar.
Fintainio accéptam feferre debemus , quae vti:a. fum.
fna ingenii fagacitate eft profedta, ita etiam omnino
digna videtur , quae diligentius perpendatur , -eiusque
vlus vberius explicetur j praefertim cum eius ope etiam
in medio , cuius refiltentia partim rationem fimplicem,
partim rationem duplicatam, celeritatum fequitur, tauto-

cHirofi#* puetiizi poffic ;. (quod. paca methodo praeffari

neqUit. e .;ﬁ%“‘f"?’{‘?:’m‘ Wnah : oot
T, 1. 5. In curma igitur tautochrona inveftiganda Vir ,
Fig. 4. Celeberrimus confiderat duos arcus AF et AF/ infinite F

pardth-a fe inwicem- difcrepantes , *ih eamque curuae
affe@ionein ‘faquirit’, - vt tempora-y quibus hi arcos ab-
foluuntur, _ﬁaﬁt ifiter fe ‘aequalia. Pommi@gmamum
, AF—a, et AF/=a--da, vt fit ¥¥/ =3dd et quo-
pidfft duos motus per AF et AF/ eodem tempore abs
foluendos *inter {6 comparari oportet, fit # portio quaes
cunque -indefinie haivs ‘temporis|, cui in motn perAE
refpondeat arcus AM=—y, in altero autem . moti; per
. - Ty AF/ :
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AT/ arcus AM/=—y/; ita vt in motu per AF arcus
AM, et in mota per AF/ arcus AM/, eodem tem-
pore # percurratur. - Ex quo fequitur, fi tempus t
euanefcat , vtrumque arcum AM=—s ¢t AM/=y in
nihilum abu'e, ideoque -eorum. differentiamy M-M* = s*= ¢
cuanefcere debere ; fin autems pro 2 affumatur tempus
totius MOtusy neceﬂ'e eft, vt tum arcus AM —y abeat
in AF—=a, et arcus AM/=¢ in A¥=a-da;
eornmque ergo . differentia. MM/ fiat =—=da. . Crefcente
ergo arcu AM crefcet partlcula MM/ =¢'~s, ita, vt
fomto s=o, fiat ¥—s=o, et famto s=a, "fiac

:’—-:._.dzz.

6. Quodﬁ autem arcus indefinitus AM=—s va-
lorém. ‘quemcunque ‘msinorem - quam-AF* obtineat ; diffe~
rentia. MM’ =y’~s minor erit quam FF’ -"da‘, At
que a da itaipendebit , vt quo mains-: extiterit- ele=
mentum FF’/, in eadem ratione elementum MM’
crefcat. Statuatur ergo MM/ =y —s=Qda,; et quan-
titas Q pendebit certo quodam modo, tam ab arcu
- AM=5, quam ab arcu toto AF—a, ita vt fi fiat
s—o, fimul ipfa euvanefcat , at pofito s—=q vt éuadat
Q::x. Quare com Q. fit finctio quantitatum s et 4,
pofita vtraque variabili , flatuatur 4 Q—Mds—-Nda.
Vide;patet , fi arcei AM ==y incrementum :tribwatur
ds,-manente pundto F fixo , tum fun@ionem Q abire
in Q¥=Mds. Capiatur “ergo Mm=—ds, fimulque

nm .
M/ m’ *'*ds’ /; et com fit 5 ._Q, pro flatu proxnmo,
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doles fanctionis Q- nabis:praebes &/ ~dis mMudida,
cam effet s/ —s,__Qda £xifente: 4Q=nMus > Ndar
: 7.. Pogampus: dam in: aoots per,-aronm-. AF 1 celes
ntatem corporis. in-M’ effec.==w, et in., m=v-tdv;
ita vt curuae €clemenmm ; Men: - conficiitury tempnlnlo
dt =4 2 ;--codems autemy tenpufculo necefle-ef®, vt in
motis pa:aﬁcézm AF’ febhﬁmatdiﬁehmmtuthfm"‘ds"
fivergein héc rhotn ~Nhtfaburs: “eeletitas . cor-pom it
M=o/, et'in m'==o’~dol, erit- etiam’ A=

ds'___ d : )
vode feqmtur fore «i,f =% hincque o = vds, "

— ds 3 !
m (A i ds),

o —o =28 Moy g ob dsf —ds—=Mdsda.
Quam ob rem habebimus & =wo(14-Mda), ficque
frvfun@io Q eflet, cogriita,  -ex: celeritate: in-punito M
pro.. motu: per A¥F.innotefceret: céleritas in. punéto ho~

mologo, M pro meatu per AF’; fumtis arcibus A Mt v

et. AM”in vtroque motu,,lfochrgms Verum ex ratie<
n%: agfilaotiae: et ~wiribps follicitantibus , pee primcipia:
matep wligivkraequado,  diffsrantialiss, »ique: acceleratio:
clementaritn: in, - wwoque wata per: A Fi et |AF” (defini-
tur. Pofito. aergo 4 M""LdJ, -dumareus: 5 iperemen-
vy, 45, capit , celerisasque . abit. in @ +pedl 5 erit

4y =dy(x -L-Mda)—l—bsvdmdd,a 837t i
8-His ipra. «conditions: matisiaditautochronismun:
ohtinendum . in:: genere praemiflis+, . progredismur: ad’
ipfam- motus. determinstionem:, ac tantunr quidem con-
fidesemmus cafum. gravitatis natuealis , Gua. «Corpus- . perpen
tug:, dwxﬁm, VIgEtu , quia.vizes follicitantes abfolntae
1m1c(’agatxoneqm tme@c{ugw,um parum  afficiunt ; , refie,
flentia vero fit. fﬁn&nom\ cuicunque. celeritatis .o v, quae:
denozemr per 'V, proportionalis , défignetque \'7’ fimi~’
lem
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Jem fonctionem ipfius ¢/. -Hunc in finem capiatur

axis verticalis AE, fuper quo fit abfciffa arcui AM=z=s
refpondens AP—x; ac natura curuze (ceita quadam
relatione inter § et x continebitur, quae vbique immu-
nis effe debet a quantitate arcus AF=a, quandoqui-
dem vtcunque arcus-4 varietur, omres fine alcenfos
Gue defcenfns toti eodem tempore fuper eadem curna.
abfolui debent,  Si igitur ponamus dx=—pds, necefle

eft, vt quantitas p arcum & non isgoluac, fed fit

fin&o ipfies § tamtum , et quantitatum vere con-
ftantium. _ .

9. Nunc autem , pofita littera g pro grauitate
deorfum follicitante , leges motus pro OLU per arcum
AF pracbent hanc aequationem : S

codv=-gdx+V dx_—.:-gpdfi Vds

wvbi fignum foperins ad . defcenfom , ioferivs Verd ad

afcenfrn  refertur,  NegleGa ergo hac arbiguitate ,
quippe quae commode ipfi quantitati V inuoluitur, con-
fideremus hanc aequationem :

- 2vdo=-gpds-+Vds, .
€X qua pro-motu per arcum A F/ habebimus hanc :

oo/ do’ =-gp’ds’+V'ds’,

duae ex illa mafcitur, fi pro v feribamus o, et arcui s
incrementum triboamus s’ —s—=Q da. Quodfi ergo p
einsmodi fit fan&io ipfius s, vt fiat dp—gqds, erit
p)=p+4gQda  Tum vero iam obtinuimus
ds’'=ds(1+Mda)v =v(1+Mda) et dv'=dv(x-+Mda)
~-Lodsda. .

Tom.X.Nou. Comm. . X : 10,

.
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' 10. Subftitnamus igitur hos valores in pofteriori
acquatione , ac prodibit
20d0(x +Mda) -+ 2Lovdsda( 1 —+Mda)=- gpds(1-+Mda)
—£4Qdsda(x-A-mda)+V'ds(x~+Mda)
quae per (1-4-Mdg)" diifa dat

Lovdsde~—gpds=~ ggQ_d:da_;.V'd:
2pdo——" P g

Cum igitur ex priori fit 20dv=~gpds—+Vds, erit
aequatione facta,

- quwd.rda——qudsda—{— Vds—=—gpM d:da v

4+ Vds+4-Vdsda

.quae per.dsda dinifa pracbet

2Loe4-ggQ—gpMA+-MV =7, (V/ -V).
Totum ergo hoc negotium huc redit , vt it aequatier
conficiatur , quod quo commodius ﬁeri poflit, cune

fit V funio ipfius v, ponamus dV—=VUdw, et cum ¥/
oriaticr ex V, fi pro @ pomatur o =v+4Mwda, et

V/=V+MUuvdz, noftra aequatio adimplenda erit
2Lov+ggQ—gpM+MV-MUo—=o0,
cui quomeodo fatisfieri pofit, ia fequen{lbus cxemphs
videamus. . e
Problema ST

11. In hypothefi gramtans voiformis g, fi nulfa
fuerit refiftentia, corpusue in vacuo moueatur, inuenire
curmm :autochrona,m.

Sofutio.

Quia refiffemtiz eft nulla, erit V=g, et U=o,
ideoque habebitur haec aeqnatio s

2Lov+ggQ-gpm=o b

=] Thl‘.\ﬁ;:\xAA A

o, 6 .05

=5
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vbi eft dp=gqds; tum vero dQ=Mds, et dM=Lds,
fiquidem @ pro conftante accipiatar ; vbi notandum eft,
quantitates Q M et L inuvoluete pofle 4, at p €t ¢
b 2 liberas efie debere. ~ Cum igitur o tastum infit
in ptimo termino, fiat L==0, eritque M—=f et
Q=fs-+g; quia vero _pofito . s=o fieri oportet
Q—o, et afi s=a, Q=1 , cuidens cft, poni de-
bere g=0; et f—5; ita vt fit M=5 et Q=7
quibus valoribus fubftitatis aequatio noftra abit in &&_£ -0,
fen p—qs. At eft g=232, eritque pds=sdp, hinc-

$

que p—=, exiftente ¢ conftante, ab 2 noan pendente ;

—c

ex quo pro curua quaefita refultat haec aequatio :
dx=pds="%, feu ss=2¢%, quac eft pro cyclode.

Probléma 2. .
r2. In hypothefi gravitatis vniformis g, fi re-

fiflentia fuerit con(tans , feu momentis temporum pro-
A ’ . ? ’
portionalis , inuenife Curaam tautochronam.

"Solutio. -
Sit igitur refiftentia V=F “quae quantitas con

ftans vtique non implicat @, eritque U=o, et ac-

quatio adimplenda eft v

" a Low--ggQ-gpM--kM =0 S
exiftente dp—gqds; dQ=Mds; et dM=Lds. Fia
ergo iterum L—o , eritque vt ante M=1 et Q=5
ynde adipiftimur hanc aequationem :

g2y ko, feu g45—gh+E=0

X 2 e




- pire curuam tautachronam,
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" quae per ds multiplicata ob gds—=dp pracbet

gsdp—gp d.t—i—kd::o, et integrando &2 =% 4-£&

dx

- fine p=— ——i—g —7;, vode denuo integraﬁdor obtine-

bitar § 5 -2t 2c%, quaesequatio iterom eft pro-
cycloide , in qua pm&um A ibi eft capiendum , vbi
tangens cum verticai AE angulam facit, cuius cofinus
eft —E ; nifi ergo refifteatia k minor fit granitate £,
quzeftio abfirdum implicat, ac i effet k=g, pun-
Gum A in cufpidem cycloxdxs incideret , arcusque mo-
tui deftinarus euanefceret.

Problema 3.
3. In hypothei grauitatis voiformis g, fi refi-
ftentia ipfis celeritatibus fuerit propomonahs , inuenire
curyam tautochronam.

Solutio.

Sit igitur refiftentian V—=mav, et U=m, et
aequatio habebitur

2Lfvtv+qu-—gpM+va—-va—o
que ergo ad eam , quam. pro Vacuo. inueuimgs, re-
ducitur ; ita vt effe debeat: L—o, M=} et
ficque, vt ibi, prodit p— g5, porroque p=t etssT2cx.
Hoc ergo cafn perinde atque ia vacuo cyclois tauto-
chronismi proprietatem conferuat.

Problema 4.

14. In hypothefi grauitatis vniformis g, fi re-

fiftentia fuerit quadratis celeritatum proportionalis, inue-

Soiutio.

—
—

{

[ ST ]
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habebiturque hacc aequatio :
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Solutio.
Statatur - refiftentia V=no’, vt fit U=2nv,
2Lov-+4-ggQ—-gpM—-nMo’ -2aMd =20
fen 2Lov-nMo'--g(¢Q-pM)=o. o
Tam primo vt termini continentes VU tollantur , fiat

2L—=nM, et cum fit d_Q:Mds et iAM—Lds, con-

fiderata hic quantitate @ vt conftante , conficietur
' ) ns

oLds—2dM=nMds, et integrando M=—ae¢* , por-
roque Q=2%(e: —1), Wt fiat Q=o0, fi s==0, at

. . ' . n
quia famto s==g, fieri debet Q=1, ent a= 53— "~
- aes ~1)

His autem valoribus inuentis ,coh(équimur
4Q-pM=no, quac per a dinia dat
ns

Li(e=—1)=¢ :_’p, et per ds multiplicando, obgds=dp,

as ns nes ds
edp(e+-1)=ne = pds feu "?ﬁ: ,,,-;--'
2(ea-1)

ns

wnde fit p—=2(e7 ~ _1),;%1:,

‘Quare aequatio pro tautochrona erit

as ng o
cdr=ds(es —i) et L[€7 —1)—ST6X

quae eft cadem , quam €X diverfifimis principiis. olim

inuesi. 3 L

X 73 | ; Probléma
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Problema 5.

15. In hypothefi gravitatis vniformi g, fi refi-
ftentia fuerit partim conftans , partim ipfis celeritatibus,

partim vero quadratis celeritatum proportionalis , inue- .

nire curuam tautochronam.

Solutio.

Statuatur ergo refiftentin V—k--mo --nov;
etcom fit U==m—2 nv, noftra aequatio erit
zLq:v+g(qQ~pM)+kM+va-—i—nng o

—mMv-2nMoy
five 2Lyy—aMoov+g(¢Q~pM)+EM=—o.
Fiat ergo iterum 2L—=zM, e ob 4Q=Mds,
dM=Lds, erit, vt ante,

n
2(gz -1)
quibes. valoribes - fobflitutis , et aequatione per « diuifa ,
habebimus, ¢

ns ns
Mz=—aeset Q==2%(¢7 ~1) exiftente =

’gq(ez -—I)gpe?'—l-k;;—:o
quae per ds multxphcata ob qds— dp, dat
=8"P(e= ~1)— gpez d.f—-l—kez —=o fen

gap M Zds
G — =, cuius integrale oft

2(e¥-1)

gp~ (ez —1), hincque gedxr= cka’.r-}-g(e 2 =1 )ds
v vnde

 vnde

e

tatam
tam -
propc
dus

nullo
poftr

alia «
, fe&o

tam

alias

detur
hanc
fus, -
plect:
tatonr

o aeler
R
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" vnde tautochrona quaefita hac continebitur aequatione :

ns

—(ck—¢g Z - '
feu x_-._-.—g--h-) r*—;ac(;z, A_I o, N e e

~ 16. En ergo methodum a Cel. Fontanio excogi-
tatam , cui eo maior debetur laus, quod pari fucceffu
tam pro refiftentia celeritatibus , quam earum quadratis
proportionali, tautochronas exhibeat , dum mea metho-
dus ad refitentiam celeritatibus ipfis proportionalem
nallo modo accommodar paticar. . Cum igitur cafus
poftremi problematis neque . mea methodo, neque vila

alia etiamnunc’ cognita, expediri poffit ,. plurimum pro-

feo Vir Acutiffimus practticiffe. eft ' cenfendus, , “quod

- AE L, . s ¢ 2 PR N S .
tam eximiam methodum .in mediom. :,xtt_u[;;-g;,t,r_‘quéa.}g3 ad

alias non minus arduas inueftigationes viam pafase’ Vi
detur. Interim tamen non fine dolore fateri cogimur,
hanc ingeniofim methodum non viird hos quingue ca-
fiss, vel fltem vltimum, qui reliquos omdes in {e coma
ple@itur , extendi poffe ; fi enim ‘refiftentia alii celeri-
tatum dignitati proportionalis affumatur , non amplius
celeritatern ex aequatione elimiriare , neque idcirco ex
4. acquationem pro tattochrona elicere  licet. “Nihilo
Nero . minusid ipfum., quod Haec methodus nobis lar-
gitiir:j: grato animo agaofCere: debemus: - .
oy 5 . : ) T I S

vy -

17. Curoa igitur tatochrona, quam pto refis
featia. V= k+-mo -+ nov. fumos adepti , vtique me-
retur ,- .qﬁa'tfif .acouratins  exarninetur , motus fuper ea,

ex quo tawochronismus nafcitur , diligentius perpenda-
. tur.
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tur. Quod quidem ad iplam curuam attinet, eius na-
tura hac exprimitur aequatione finita : '

ns
b —28( 7 —1V—
c(gx—rks)—2E(es —1)—gs ‘
quam ex hac aequatione differentiali ernimus:

ns
s(gdx—kdsy—=g(e>—1)ds.
Hinc tgicor, fi quantitatem exponentialeny eliminefnus ,
obtinebimns hanc dequationem differentialem :
gdx—kds=3ds(gx-ks)+E5ds
circa quas aequationes imprimis notandum eft, quarti-
tatem m id determinationem tantochronae non ingredi,
ita vt refiftentia ipfis celeritatibus proportionalis natu-
ram tautochronde non immutet.

18, Cognita iam curma videamus, quomodo
inotus corporis fuper €a fit comparatus ; ac fi celerita~
tem in M ponamus —wv, erit ex conditione motus
- 2vdv=-gdr+-(k+mv—+-nvo)ds '

: ns
cum amtem fit gdx-kds=&(675 - 1)ds, eliminaado J,
habebimus i}

ns

2vdv4-§(e2 ~1)ds~movds-nvvds—o
vnde ad quoduis curuae punctum celeritas corporis dee
terminatur,  Phacoomena autem huius motus , quatenus
arcus AF—a et AF/—44-da inter fe comparantur,

ita fe habebunt , vt fit, fumtis arcubus AM et AM/
aequidinmis , in hoc gemino motu

ns

MM’::’:_:I .‘FF’:, M’m’_:-:Mm—{-”-"T‘g.’L’f_E:
e a(es -1)
" Cele-

At
abf
ext

fiu¢
acq
mu
5
me
qus
6
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s ,

aniti-
redi,
latu-

1odo
'ritde
tus

) dx,

enus
1tur,

81
Fi7

cle-
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Celeritss vero in puncto' M’ pro motu pec AF/ erit

Hns
ne :0.FF/
v—of T,

2{es-1)y - | -
At £ dat elementom - temporis £, quo  arcus AM
ab{olu:mr , quod integratum et per totum arcum A M
extenfum erit conftans,
19 Quanquam autem hinc certi fomus , omnes
fine deﬁ:enfus, five. afcenfus, faper hac curua inter fe efo
aequidiurnos , ‘tamen ipfum tempus difficalter “affignatur,

multoque minus in promtu eft, ex aequatione inter

s et » rationem tautochronismi. demonﬁrarc » quod ta.
men ficile pracflari. poflet, i pars illa refiftentae,
quae ipfis celeritatibus eft proportionalis , abeflet , fen
fi effet m—o; atque in hoc ipfo canfa latet, quod ifta
refiftentiae hypotheﬁs meam methodum refpuac. Operae
ergo pretiom erit, inueftigare , quemadmodum expreflio
temporis pro mota corporis fuper hac cnrua in  genere
futara fit comparata, et quomodo ea ad tautochronismum
perducatur.  Hunc in finem integratio huius aequationis :

ns
2odv—muds- rzr’ucvds—}—)x(c?—x)d;::
inueftigari debet, in qua pro £ ~ pofui Ay ita vt A jam
ﬁt ‘conflans arbitraria.
20, Primo quidem intuitn haec aequatlo tralatu
admodnm difficilis videtur ; verum_ lLiaec * fubftitutio

“ne ns s

"o=(e2—1)u, qua fit dv:::(ez—l)a’u-—i-;e uds,fe-

lici cum foccefln adhibebitar : fiet enim

2udule’—~1y—muds— nuuds— Ads=o .
Tom.X. Non.Comm. v Y -quae
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70 DE TAVTOCHRONIS

quae. fponte: variabiliwm. feparationem, offest,, cum. prodeat:
ds ‘oudu

=0
ns )

€3 —1  A=mu-t-nuu

. ns o
tum vero ob df—%" et w=.(¢=—r)u: imul pro tems-
pore, # determinando. obtinebimus.

2du

8t Xy au— O R
. . ’ i d-f s . ‘ .
Hic. primum, obfervo. formulae: ——, quiz: hoic: eft:

e 1—I:
e ds . . =)
aequalis, ——:—L—s;ntegrale_ effe =2/(1—e s "
I.-‘e,_ 3. i .
quocirca. erit;
-% LY p
yrl </ udag- }
—il(1—e * = [r—miris = 2 (A—mu3-nuu))

m du ' —_ 2du .
"*-‘ifk_——-mu—fgnum et I—— Ne— M &1 uuse

2x, Quod: nunc: ad: tautoclironismum attinet, quia:
gefto, s—o, fieri, debet v =5, denotante: 5 celerita-..
tem. corpotis. in; ipfo. pm&o. A, pro: hoc loco fiet:

#=Y—cu; deinde , quia.in. puncto. E- celeritas o. eua-
nefcit, fit ibi. =0 vnde. pro: tempore: primum: per-
arcom:- A M. indefinite: inueniendos formulae: — fi_,,ff ey
integrale ita capi debet,, vt euanefcat,, pofito #=cv, quo.
faco. totum. tempus. per: arcum; AF- refoltabit,, fi. po-
natur, y=—o; his autem. operationibus: manifeftum: eft;, -
neque. quantitatem &, neque quantitatem: arcus AF —a;,
* 1o
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IN MEDIO RESISTENTE. 1yt
%in calculum ingredi ;- ficque ‘tomm ‘tempus ‘euidenter
prodit conftans. Per 'iuregra'tionem dutem reperjtur
- . ‘). ~ . _
z :V{4)s:l-mm)( Ata“g YiRr= +'Atang uizgt-i-tlnn':))
pofito ergo u =0, ‘erit tOtum tempus per -AF -
‘7(0)- —~— 1)
Vo= (%= Atang S e
22. Quo hae ‘formulae quoge ad cafim, quo

. #=—o0, accammodari ‘queant, loco ‘conftantis arbxtranac

A pomamus = ., et ‘cvm Yefiftentia fuerit Vb —-mo
—nwp, dequatio pro ‘curna tautochrona, et 'qmdqm dpe
fcenfuum -, erit
Hy i
gdx—kds =2 (e=—x)ds
71 K]
“feu gx-—ks:,;—;,(e —1)-%. ;
Tum' verp tcmpus ’vmuscuxusque 'dcfeenﬁls, ‘ob u)dz -‘f"&,

£rit ) --

“____ V(#a—-mm\)

V(oa——mm) ('ﬂ Atang

At pro tautochrona afcenfoum, fumendis k m, 2 ‘nepa-

Aiue, habebitur haec acquatio :
>n3

gdx—l—-kds__,, (x—e *)ds, ¢t mtcgrando

'h-?l?
erks=% —Br-e 7)),
“Fempus antem y quo finguli afcenfus nbfolum:tur, erit

Nl a.-a,m m)

1’(4a—mm)Atang - .
vbi notandum ek, me hic, loco —Atang. =5 Yie-nm

quia hic angulus ‘maior eft quadrante. pofuifie 7 - A tang.

V(s —mm)
=%y vt capi queat minimus arcus; cuins tab
Y2 gens
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m
Gione non erat Opus. - _ :

23. Hic potatu dignum deprehendimus , quod
in aequatione pro curua tautochrona littera m, in ex-
prefione autem temporis littera 7, noo reperiatur, mne-
que etiam littera k; ita vt, manente conftante a eadem,
‘tempus tantum @ parte refitentiae, quae ipfi celeritati
" eft proportionalis , ufficiatar. ~Quodfi haec pars penitus
abfit, feu m—o0 ob Atag.co—=7, fit tam defcenfus
. qum afcenfis tempus =z, at exiffente quantitate m
qum minima , tempus defcenfus colligitor =7, 4z 3
tempus .vero afenfiis =y — - Crefcente autem por-
ro quantitate =, donec fiat m—2Va, tempus defcen-
{us in infinitum excrefcit , quia COrpus BUDQUAm vVsque
ad pun@um infimum faper curua peruenire poteft , -
afcenfus vero tempus hoc cafn fit = § =5 Si fie-
ret m>2Va, tum multo magis defcenfus. nunquam fi-
nirentor , afcenfuis autem tempus 4 logarithmis pendebir,
eitgie = sawsd IRV RR =

24. Pro defcenfii autem celeritss in fingulis cur-
vac pundis per hanc aequationem jntegralem deter-
minabitar ¢ , s

—ng®

‘gens eft Viee=mm. 45 gfcenfibus autem hac redu-

1 %(I—-e 2 ) . am
—_ns, .-i, :I.l_.‘ -_71_‘ —"V ,
sa-e2)-me* v(x-¢° yne* ov (¢a~mm)

(xrA oy, 82

me* v—5(1—e* )"
Pro

2
3

qua
mit
”m:

et
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poteft ,

Si_fie- -

uam fi=
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IN MEDIO RESISTENTE. 173
Pro afcenfa vero haec habebitur celeritatis determinatio

Ele=—xy 2m

l ns us _
I3 (d Z—I) -—l—-me:y(e z-IJ‘l‘”ﬁ”@v V({-d ' mm’

oV (4a—~mm
Atang-' ;v; (4 Cx )
meTo--1(ez-1)
quae fbrmulae fi in refiftentia V—-k—{—mv—}-nwv ter-
minus mw euanefcat ‘multo finot Gimpliciores ; nam ob
m =0, erit pro dc(ccnﬁx

=, —xs,
a(x—e = Y—=a(x—e = )4-nne"wo
¢t pro afcenfu :

ale z-x) ——'a(ez—'x) A-nnfvo
fin autem fit m—o, erit pro defcenfl : e
2V(42-mm)

iaaa —_2m (ﬂ_ A tang

Iass-imustov  (V4a-mm mo—as

¢t pro afcenfu: '
iead . 2m 4 gavV(4,a__mﬂ.

jasstimos+ov  V(g¢a-mm) mo—+-as

25. Tum vero fi tempus per arcum quemcun-
que AM —s ponatur —#, erit pro dcfcenﬁl foper tag-
tochrona dcﬁ:cnfuum

~ns

29V (4a—mm
='=v( ) (A e Cepeenl
* ~ Come T plfz—et )
— A tang. V§4a m m)
m
Y 3 o

)
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: T
&t pro .afcenfn fupet tantochrona -aftenfuum g
4 {A tang.v(4'a—1” ™) fin
')"(411-—7711”) e m T
—A mng.,,ezq::/(‘i_a—.z:—{n) ‘) | :}';tz
mez v + :’-}(6" -1) mis -
Vnde fi fit =#—o0, €1it Pro defcexiﬁl‘
( Amng ﬂe 2 ‘U ' . 't&‘f‘
b= e s ) ofi
Ve {x—e7 )Va. » | Edau
et pro afceglu: _
t:-—(— — A tang. 2 v_) 3:
“ ~1)Va nist
wbi quidem valores ipfius w €x fuperioribus aequationi- ¢ial
bus. per arcum s determinari debent. : P
“ 26. Ex his igitur perfpicrum <ft, quomodo cur- et
wac , per methodum Celeb. Fontanii inuentac , tanto- fiat
chrogismum prodocant , id quod ex ipfa inveftigationis ' aQ
gatione minos intelligitar. At vero in ‘hoc ipfo prae- &N

flantia huios methodi confiftit , quod non indigeat io-

definita temporis exprefhone, ita vt <tiamfi, eius ope e
curnae tantochronge fint inuentae , tamen inde nihil i =
certi, neque de motn corporis fuper his curuis, neque _ ' ’Eﬂ;
de ipfa temporis quantitate , innotefcat.  Has igitur res ) A
demum poft inuentas curuas tautochronas per calculom L ek
; peculisrem inveftigare licuit; ac nifi modus fe obtuliffet ;
hanc acquationém differentialem refoluend : ' ten
i ns "
i - 2vdv—-myds—nvvds—+A(es~1; ds=o e
r hanc |




IN MEDIO RESISTENTE. 1vs

Eanc illuftrationem. ne: quidem: abfoliere: in: poteftate:
fiiifet ,. quod: eo: magis- mirandum: videtur ,. quod: etiany
fine buius. aequationis. refolutione: conuich foerimus; cur-~- .
vas, inuentas» reuera: tautoekironismi proprietate’ effe prac-- :
) ' ditas , etiamfi ipfa: motuss determinatio: Jatuiffet ;, .quaom
; " ¢b caufam' haec methodus: tantoclitonas-ime®gandi ums
mis. laudibus- dignas eft: cenfenda..
4'7: Si: autenw attentiin: examinemus-,. in quatrame
“re: wis huius- admirabilis- mrethodi: confiftar,, eam. in:loc
pofitam. reperiemus;, quod nons ¢X: ipfx aequatrom firm-
damentalf: | , ?
- zodo-t-gpds-Vds—o : | ]
qua: motus, natura: in- genere: exprimitur-, tautochronis- :
mii conditio petatur;, fed: ex: e per indolesw tautochro~
nismi; alia; aequatio: ,. i quat nom amplivs infit: diffErens

ifar vt etiamfi: quantitates- Q7, M: et L. inuolant: quanz-

i
. . |
_ tiale: 4o, eliciatur-,, cui’ fit: fatisficiendom..  Totrodu&m '
- feilicet fhnéhonc' indefinita: ipfarum. 5 et 'z; quae erat Q5 j
o. et: quam: ita: compaeatam- effe: oportet,,, vt pofitos se=oy, '
ais - fiat: Q—o,, pofito auterm: s—¢q; fiast Q= r, pofuimus: ]
2o dQ=Mds, et dM=Ldk;, tum: veror dp—qd, et t
i &V =Udvj;, quibus- pofitis- fitisfieri: oportebat. huic: ;
\pe , : aequationr i : |
Pe 2 Luv-+g(gQ- pMy~M(V~Un)=o |
jue :
res tintem: ;. tamen; quautxtatcs‘ P et ¢ ab- ex immuness i
m ) . refultents, 7 »
Tt 28 Cim: autenr: Haec: aequatibx adhuc celeritae- j
- tem: @ congineat-, quae: quemadmodum- ab: s et g pemr-

dEaL, eX: acquatione: principalis 20dv: -}—gpd.r:—V"du.m

ac dife-
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146 DE TAVTOCHRONIS

definiri deberet, in quo ipfo autem fuomma difficultas
verfatur: difpiciendom eft, virom illa aequatio non fine
huins fobfidio refolai poffit: Quod fi in genere pracftari
poffer , haberetar methodus latifime patens, omnes tau-

tochronas in quocunque medio refitenti inueniendi ;-

verum talis refolutis iis tantum cafibus fuccedit, qui-
bus functionem Q cum fiis deriuatis ita per s et  de-
terminare licet , vt guantitas © prorfus ex calculo ex-

terminetur ; fom enim cujuscunque ea fuerit naturze

quae quidem acquatione principali determinatur , quo-

nism non amplins in cakulo ineft, aequatio refidua de-

finiet quantitates p et g, vonde ob dx=pds, et dp=4ds,
natura curuac quaefitze determimatur, fi modo qguanti-
tas 2 ex ea penitus abierit, vti vfn venit in exemplis
fupra allatis.

29. Facile autem perfpicitur, hoc commodum

locom habere non pofle, nifi refiftentia eiusmodi cele--

ritatis findionem fequatur, vt fit V—kA-mo—{-1090;
tum enim ob U—=m—-22v , fit V—-Uu—k—n9v,
et aequatio noftra induit hanc formam :

2Loo-}-g(gQ—pM)+kM—nMoo—0

-in qua com vonnifi eadem poteftas ipfins v infit, ea

ex calculo tollitar fola pofitione 2L—=nM , remanet-
que tm zequatio ab o liberata g{¢Q-pM)+ kM=o,

quac determinat naturam curnae, quomodocunque etiam -

celeritas © per aeqmationem principalem  determinetur ,
ita vt eios refolutione his cafibus non irdigeamus ad
curuas tautochronas inneniendas. Nifi antem quantitas

V-Ug
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[tas V—Uv ad hanc formam & —nov rediifiet , ‘alera ifts |
ine aequatio nullam wtilitatem atenliffee. - - . C ‘1
u- 30. Si enim exempli ‘grafia refiftentia. cubis ces - g
ij Teritatum effet proportionalis, vt haberemus V—=u2", :
ni- ob Uz==32v0 foret V—Uo=~229",  hincque. 0. :
le~ ' fira aequatio abiret in .~ . o }
X~ : 2Lov4-g(gQ~pM)—2n Mo’ =0 N
€, . . ;
0: : in qua iam fun@io ‘Q nullo :modo per s et a ita de-
le~" ' finiri poteft, et termini 2 Low et2nmo” ex aequatione
is, expellantar.  Quamobrem hoic aequationi ‘fatisfieri ne- 1
i -quit, nifi fimul aequatio principalis: 2vdvtgpds-Vdszo ’ -
lis in computum trahatur , quae cum -expediri pequagnam
' ' poffic;—~hinc: etiam mitturn tctineorEqamar. — Bl

«enim €X «ombinatione harum aequationum conficitur

: ifta :
um it L
Je- 4Modv~2Lovds 4 3gMpds—ggQds =o
105 cnius integrale eft
qJ . i O i 25 M . R s sk
» wv:}gM (g9 Msgma: ) _ )

quod integrale ita et capiendum, vt, pofito s—a, fiat

W=—0; tamen {i hinc valores pro wv et o in aequa-
e tione ' |
et~ 3
o, . 2Llow(gQ-pM)~2aMe’Z0
m - ﬂll?ﬂituatur, quantitates 2 et s ita erunt inter Te per-
T mixXeae, vt nolla via pateat, fun@ionem Q ita defini-"
ad *e-n,dx s Vt quamtitas ¢ prorfis ex calculo exftirpetur ,
itas litteracque p <t g per folam variabilem s determinari
Jao -~ Tom. X, Nou. Comm. - Z poffint.

’
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pofint. Per differentiationem quideny etiamx celeritas @

‘limsnati poteft ; nam pofito AL=Kds et dg=rds - THJ
reperitar : | .
gnLo’+4Koo+3ng(qQ+pM)w+g(rQ-3pL)=0 . IQVSC
quae cum hac: 2Loo-+g(qQ-pm)-2nmv*=0 per- NI1

ducet ad 2equationem ab o liberam. Verum haec ita
fier complicata, v negotium refolutionis fruftra  fufci-
piatar. B

e 5 S RRTRI

. : _ - in,tsg,
| B

tio ¢

: : eft, q
. : T 'si/ U . ‘ R : . dem.
T mm q
: ' “fuerit «
necefle
Y
s
|

DEMON-






