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Etﬁ in hawsmodl quaef’nonlbu,s analytlms vix: v14
‘ lus locus - contronerfiis relingui videtnr ; tanmven,
qiiia determinatio omninm: motuum , quos chorda
inter vibrandom recipere :potet ,- nounm plane calculi

genus xequirit , cui  Geometrae ;parum adhuc funt
affueti , miram non eft, -quod: folutio -completa ,

quam iam olim ex his principiis deductam -dederam,
plerisque 'mon parum fufpeéta videatur, Quam ob
rem hic -operam dabo , vt omnja momenta, quibus
haec folutio innititur , dilucide exponam atque ab
omnibus dubiis et obic&ionibus vindicem , €t quo-
niam .ifta -dubia. .pierumque -circa ipfam :methodum

qua fum vfus, moueri folent,. fifficiet cafum fim-

pliciffimam , quo chorda per - totam " longitudinern
eiusdem craﬂiuel flatnitur , omui fludio evoloiffes
Praeterea vero' ombes -vabrationes tanquam :infinite
patuas fpeabo., quié hypothefis ab omnibus', qu;
hoc argumentum tra&arunt, eft affumta.

§. 1. Primum ergo -craflitiers et .maffamy chor‘- :

dae, cuins- motnm hic fum. inuefligatwrns , §ta. ad
calculom reuocabo , v portionis iftius chordae, cus
I Bbo 3 ins
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ivs longitudo =%, maflam feu pondus flatnam =K;
neque enim hic. ipim  ateriam , ex qua chorda
eft confecta, confiderare opus eff , dummodo chorda
fuerit perfe@e . flexilis, quandoqmdem, totus motus
tantum ab eius longitudine et maffla, praecipue au-
tem a vi tendente pendet; quod quxdcm nulli dn-
bio eft f{ubieGum.

§. 2. Sit igitur chorda.in punétis A et B fixa,
cuius longitudinem ponamus‘ A B =a; cunius ergo

mafli feu pondus erit. -*Kh“; tum vero fit tenfa vi

quacunque , quam poaderi — = aequalem {tarnamus;

id quod. etiam -fequenti: modo menti repraefentare

licet ; quod chorda vtrinque fecundum ipfius dire~
Gionem trahstur a viribus aequalibus Aa—=Bb=1r;

“tum vero vt inter vitrandum ipfi termini A et B
immoti maneant , necefle eft ; ve chorda in pun&‘is

A et B infuper certis . vmbus Aa e Bf ad prio-
res ‘normalibus vrgeatur, quae guidem vires per fe
non dastur, fed quouis momento “ita comparatae

efle debent, vt ambo chordae termini A et B in

fiuo loco retineantur ; perfpicuum autem eft, quams
diu chorda fitum naturalem in dire@um- extenfum
A B teneat , has vires fore nuilas; dum autem ver-
bi gratia furfim incurvatur in fitum a y B, eui-
dens e, wires illas A« et B deorfum tendere

“debere ; neque vero opus effe , has vircs noflz , fed
~deinceps per ipfam folutionem pro quoais chordae
“ftatn facile determinabuntur.  Hac ratione clariorem - -

ideam confeqmmur earum  viriam, quibus chordﬂrr
in punéis A et B fixa retigetur, -
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- 6 3. Ponamus iam tempore quocunque elapfo

==’y quod in minutis fecondis dari‘fumimus,'chox-.
dam nofiram incurwatam effs in figuram Ay B, pro
qua_ Yocemus coordinatas. A X — x5 et XY =y;
ita, vt fit BX =g —ux; et quoniam ‘omunes vibra-
tiones pro infinite paruis habentur » - omnes adplica-

te XY=y erunt quam minimae ; vnde flatim

duo infignia calculi fubfidia adipifcimur: 1) quod
chordae portio A Y ipfi abfeiffac A X — x aequalis
cenferi - poteft ; cuius proprerea  pondus erit —&=
2°) quod pun@um chordae Y inter vibrandum alium
Imotum  recipere nequit , nifi' qui fiat fecundum ipfam
diret.onem sdplicatae Y X, dum feilicet ad firum
naturalem A B accedit; fin autem inde - recedit , " dj-
reltio .motus erit ‘contraria fecundum Y 9. -Ris con-
ftitntis enidens eft, angulos A Y. X vbique fore tan-

tum .non rectos, feu quod eodem redit, tangentem
“in pun&o Y tantum non parallelam ax; AB. Quan<

quam autem haec hypothefis flatim, ac vibrationes

- pon amplius funt quafi infinite paruae , a ‘veritate

aberrare debet; tamen contra illam ab aduérfariis
nullom dubium moueri foler. - -

. §. 4. Cum igitur ad quoduis tempus ¢z figi.

-ram chordae A y B determipari cporteat ;. euidens

eft, adplicatam y tanguam functionem binarom va-

risbiliom , temporis feilicet # et abfciffue %, fpe@ari

debere 5 ex quo adplicata duplicis differentiationis cft

capax ;. prouti fcilicet vel folum tempus 7 vel fpla

abfcifla & variabilis reputatur. Sumta feilicet abfjs.

fa x conflaate , illa fun&io indicabit quanta- ad quod-
\ ' ¥is
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vis tempus ¥ futura fit pan@i ¥ diftantia ab axe
A B, et poft quantum tempus hoc punétum Y.
Iocum priftinum reuertatur ; vade tempora vxbratlo-
num dijudicare licebjt; fumto autem tempore ? con-
flante eadem- funétio :pro quaunis abfcifla A X = &
pracbebit - quantitatem adplicarae X Y — 3, fieque.
indolem curuag A y B ad datwm tempus declarabit.

§. 5. Sumamus autem praefenti tempore pun-
Gum chordie Y ab axe recedere atque cius celeri-

tas formula (42 d”) exprimetur , cuius differentiale de-

nuo pet 4¢ diunifum dabit ipfam accelerationem

(ﬁ?g ; Quae vt cum granitate naturali per vni-

tatem expreﬁ‘a comparari poffit , diuidi debet pet
2 b, denotante % altitudinem , ex qua grauia vnoo
minuto fecundo delabuntur, ita, vt haec accelera~
tio futura fit == = (‘;i"), cui ergo aequalis effe de-
bet vis, qna hoc cm.dae. elementum verfus Y o vr-
.getur , dinifa- per: pondulculom brius elementi : qua-
re cum hoc pondufculum fir ©2%; clementum chor=

dae Yy =dx in direCtione Y o follicitari debet vi
= %z, (‘;f,y) , tana fcilicet vi in fingulis chordae
elementis opus eft, vt motus talis prodeat:, ‘qualem .
formulae analytlcae comple&untur. Aflumimus au-
tem noftris formulis vernm chordae motum definiri,
ficque necefle eft, vt fingula chordae clementa in ch-

ra&mne Yo fulhcxtemur

.6, 6. Cum zutem- tales Vires. reuera non. ad-
fint ; necefle eft, vt hae vires: quafi! fi&ae illis: viri~
Lk - - bus ?
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bus , -quibus chorda reuera follicitatyr »"aequiualediit,

ficque quacftio huc eft- perducia »"quomado illae ‘vi
¥es inuentae., quas’ elementares vocabimus » quoniam
fingulis - elementis adplicatae concipiuntur, -COMpa-=
ratac efle debeant , e viribts, quibus cherds - actiL
Aollicitatur, perfecie aequivaleant ; . fine £ fingulis
thordae -elementis eagdem vires in direGione cone
trana adplicatae concipiantur , - necefle elt, vt e
vires com illis | quibus chorda a@u llicitatur > in
aequilibrio confiftant ; ficque noftia qudeftio ad  ine
weltigationem " ftarus aequilibrii eft perducta,

§. 7. Adplicemus igitur noftras vires elémen. Tab. V.
tares modo contrario , itay; ve nunc elementum chor.. Fig- 2.

dae Y follicitetur in dire@ione Y L0

wi—XKdzx (dawy '

Vi= 2b R (-dtz ) _ :
<t quia hae vires in sequilibrio confifiers debent cum
illis, quae chordam ady follicitant et quge, wvij

vidimus , funr 4, Vires tendentes A 4 == B j — o

- deinde vero vires illae incognitae A o et B B, quas

fun&iones temporis #, vti deinceps videbimus 5 ante
omaia necefle eft Yt omnivm  viriam mementa-,.
quae in punétum Y agunt , vtrinque fe deftruant ,
propterea quod chorda perfecte  flexilis aflumitar,
Tnuettigemus €IZ20 momenta omnijum nofirarum  vis ,
rium, quae a parte anteriore leu finiftra in pun@um
Y -agunt, vt e deinceps ad nibilum redigamus ;
tum enim ex altera parte dextrorfim momenta

o, XVIL Now.Comm. . Cecg fpon-
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fponte quoque euanefcent, quia omnes Vires fumtae
fimul in aequilibrio confiftunt.

§. 8. Ad partem ergo finiftram primum  2git
vis tendens A 2 — w, cuius momentum in punétum
Y eft wy in fenfum X A, alterios * autem VIS
Aa— F momentum in feafum contrarium agens
erit Fx atque in eundem feofum etiam agent
omnes illae vires elementares verfus aXem Vrgeotes.
Ad- harum igitur momentum inueftigandum confide- |
~yemus pondum Y tanquam fixum et {pedtemus pun-
Gum quodcunque y tanguaim variabile a termino A
vsque ad Y focceffive promouendum , pro quo pun-
&o fint coordinatae - S

Ax=X,etxy=Y

et vis elementaris fecundum y ¥ ¥rgens

__KdX d4dY .
= Thk" di1* 2

¢uins. momentnm in pun&um Y prodit multipli~
cando per interuallom .
X =—x—X; |

jta , vt hoc momentum fit
Cm—xxdx dd¥
- B ﬂbk : d1? ¥ . v
cuius integrale ob x conftans erit
K fdxdd_g__"_ X _[Xdxdd¥
— hk!" Tart zhk di?

et exptimit momentum virium elem atarium ad
arcam Ay adplicatarum , fiquidem hacc, integralia
jta (uat capienda, vt euanefcant, fumto’ X =0
Promoueamus nuoc punétum y vsque ia Y - atque

‘ L momen~
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momentum virium elementarium per totum atcum

A 7 adplicatarum erit
deddy _ radx ddy
:bk(xf )

d ai* ,
quod reducitur fponte ad hanc expreﬂiouem
dx.ddy )
kf a ‘xf dET

: quae gemina integratio ita inflitui debet vt famto
¥ = o vtraque euanefcat. ‘ '

§. 9. His igitur momentis colle&is , quia eoe
rum fumma ad nihilum redigi debet, confequimur
fequentem aequationem :

my=Fx—4 = fdux fi=idy

ar
quam vt a fignis fummatoriis liberemus, quag ab-
feiffaim & tanguam varlabllem inuoluunt, differentie=
mus pofita fola & vanablh et per 4 x dividendo ob-
tinemus ,
5 (D=F - X rexit
quae dento fimili modo diffcrentiata fuppechtat hanc

gequationem fatls conicinnam
ddyy . X ddy
. (d.’x.@) 2 hR (d.'l’)
Pofito ergo breuitatis grana

21‘)7!'11.':6.’-

K - . "
habebimus tandem iftam clegantem aequationem

dnt:zy)-—-" (ﬁig)

quae acquatio ‘tctum motum , cujws chorda eft ca-
pix, in fe comple®itur, ita, vt refolutio noftrae
quacftionis ab jutegratione iftius aequationis differens

: Ccc 2 tialis



tialis fecundi gradus pendeat, et quae @ confuetis.
aequationibus huius ordinis hoc. potifimum difcre-
pat , quod hic fun&tio binaram variabilinm ¢ et X
quaeritur atque ob hanc. ipfam circamftantiam ifta
quaeftio ad ~ novam - illame calculi integralis partem
eft referenda, quae ad fun&iones duarzm: plariumue
variabilium eft accommodata, ‘

§ 10. Hic autem flatime commodiffime = vl
venit , vt iffam steqﬂat-ito,qam..‘pe,r_f“céfﬁe_ integrare liceat,
dum efus integrale completuny reperitar: -

= Qe ) A (05— ) _ .
cuius veritas tentanti mox facile patebit § fi - enim
hujusmodi fundtiones more iam: . recepto: differentie-
mus ; habebimus _ o '

@)= Qs 2) £ eVh (Gr—a)

e M= G4 W E B

fimilique modo , fumendo folam & variabifeny ,. erie
(3= Q (¢ &) = Ph (e 8= X)

et (27 = O (24 2} W (o — )

vnde manifefto fit

Ein = G2k

(e

Hic iam probe notandum: eft, charafteribus: @ et W
fundtiones quascungue denotari fite regulares fiue -
cunque: irregulares & quo. ipfo haec analyleos fpegics
ab. ordinaria plurimum di{csepat , guod: hic adeo
funéiones. vtcunque: irgegulares ez nulla continuitatis-
lege. adfridae, ingrediantur; id quod im confuetd

, Ana-
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Analyfi nusquam vfix venire folet ;, quae que clarius
ob oculos ponantur, quoniam. fun&iones per lineas.
curvas indicare Geometrae - affieverunt , formula
(e # + x) denotet adplicatamy curie cuigscrnque
abciffae ¢ 4 & . refpoadentem 5 fimilique modo for-
muly (¢4 — &7 denotabit adplicatamr alins curuae |
cuiuscunque abfeiffie ¢# — & refpondentem: atque meu-
tiquany opus eft, vt hae duae lineae curuae certx -
quadam. aequatione analytica- exprimi queant, verum
etiam, curuae ex portionibus: variis diverfirum: cur-
varum vtcunque conflatae atque adeor curuae liberos
- manus -ductn vicunque formatae hic locwm: inwenfunt 3
dummodo omnes partés-inter fe coligereant et nusquain.
hiaty abrumpantve:  Nihil erge impedit , queminus
hag curme ex pluribus limeis reis inter fe. fun@is
vel etiam: arcubus circularibus aliarumue curnarum
permixtis comxpomntur. L R
j § rz. Ob-hanc ipfane antemr circrmfantiany
ifts. mea folutic IMufirh D’ Alemberto: aliisque. Geo-~
metris. maxime fifpecta videtur, qui in. Hoc nego-
tios alias lineas: curuas- admittere nom vult, nifi quae
certis: aequationibus analyticis exprinmntur, quaeque:
continuitatis lege: frite fenfir- contineantur.  Inpri~
~mis autem: hinc portiones diverfarume cvrmarum
quae i fundturis angulis promineant, excludit, dom:
hujusmodi anguli naturae aequationis difffrentio- dif-
ferentialis penitus adwerfari ipfi videntury. faepius. .
- equidems refpondi,. hic tales angulos , quales: perti='"
meftit ,. nullo: modo locum: habere pofle quia. hic
gontume vibrationes: infinite: paruag fpe@antur,, wbi,,
Cccy vtk
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vii iam notauimus , omnes tangentes tantum mnon
axi debent eflc parallelae , verum tamen hoc Viro
Illuftri neutiquam fufficere eft vilum atque etiam
inclinationes adeo infinite paruas reformidat.  Hanc
autemn litem equidem prorfus dirimere fpero, fi
oftendero , angulos adeo maxime prominentes in cur-
vis illis funGiones @ et \» repraclentantibus nego.
tium plane pon turbare , id quod hoc folo ¢xem-
plo probafle fufficier. Fundio (eilicet ® eiusmodi
linea curua regulari repraefentetur, cuins  abiciffae
cuicunque # refpondeat adplicata o

®u:13(&~x)za; | )

cuius linese forma ita erit comparata ; eft fcilicet no-

Tab, V.
Fig. 3.

tifima parabola cubicalis Neiliana, quae adeco . in.
punéto C cufpidem infinite acutam continet; interim
tamen haec cufpis neutiquam impedit , quominus
ifta fun@io acquationi noftrae fatisfaciat ; {umta enim
abfcifs = ¢ ¢+ x vt habeamus faltem pro funclio-
ne priore ‘
. E
y=Va@—ct—x]
' ( N —2eVa

dt 31}(&%€i—x)'
d d_]’ —n g 'f/ a
TR == > . .
di .Y @—¢ct—x)
fimilique modo

-Cﬁ)w—éia o
Lo 8.V (a—¢i— )

et

et
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JJ; —z2V a

A&/ T o V(a—ct—ux)
quibus formulis acquatmm

“’J)__ _f’z)
d.:\.” Ca . 3

perfecte fatisfit; nequidem exclufo caft a=ct+ %,
¥bi cufpis occurrit, ex quo fine dubio recte conclu-
dere licet , i cufpis adeo wpegotium non turbat,
mu,io minus angolofas prominentias easque adeo in-
finite paruas effe pertimeicendas,

" § 12 His pracnotatis integrale completum
noftrae acquationis ad ipfum cafum propofitum chor-
dae vibrantis adcominodemus, vhi duabus conditioni-
bus erit fatisficiendurn.  Primum fcilicet vt in A,
vbi x — o, adplicata y {emper evapefcat pro omni
~ tempore #; deinde vt idem eueniat in altero termj-
no B, vbi x:=4 Prima autem conditio poﬁto
x — o praebet

—=Qct Vet

qui . va]or cum debeat effe =05 neceﬂ'e eﬁ vt ﬁ

YVet=—Poct
hoc eft. curua fun@ione ) repraeﬂ:ntanda ita effe
debet comparata , vt adplicata eidem abfciflae refpon-
dens negatiua fit illins , quae in .curua @ eidem ab-
{ciflae refponder, vnde fequitur, fore gcneratlm
V)= - 0.6t - )
" vnde ifta conditio nobis fappeditat banc aequatmnem'

3= (c#»h.m)——(l)(u—-.x) .

fic
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fic enim fa&o ¥ = o, manifefto prodit-y = 0. Pro
altera conditione faciamns nune X —4; iterumghe
fieri debet ' ‘ :

Plt4a—Pt—a)—o fiue

DGt+ay=QEir—a);

‘¥hde i faciamus

ft—ag—u; erit 01 -a—u-t-24,

ita wt in genere effe debeat

Tab, ¥V
Fig. 4

-guaecungue T

Oet2a=Du

Curua filicet hac fun@tione @ repraefentanda ica de-

“bet effe comparata, vt quaecungue adplicata refpoa-
‘deat abfciffae #, cadem quoque refpondear omuibus
“abfciflis |

ye—ﬁ—:ﬂé; Ut 4 a3 #-46 a; cic,

-itidemque retrogrediendo bis ablciffis

ex quo istelligitur , quemadmodum hanc curnam ia
infinitum continpari oporteat. Talem ergo curuam
fequenti modo comfirui conueniet ;3 {uper portione
axis A C'== 2 & confiruatnr pro lubitu linea curua

&, ita tamen, wt adplicata CG ae-
qualis fiat adplicatae A F, ‘tum vero eadem haec

curna F G viua C dextrorfum defcribatur, fimilique’

modo etiam finiftrorfum 2b F ita, vt finguolis axis
portionibas = 2 # fimiles et aequales portiones cur-

wae F G foperfirnantur ; hacque fola circumftantia
obferuata defcriptio enruag F-G penitus noftro arbi-

trio
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. trio relinquitur atque five ex pluribus lineis reciis

fiue ex arcubus quarumcunque curnaram five iibero

manus tractu vtcunque delineari poterit, dummodo
vtrinque prouti modo innuimus continuetur,

6 13. Tali antem linea corna, quam fealam
:conftructionis adpellare liceat, eretta , femper certus
quidam motus vibratorins chordae fequenti miodo
facillime definietur, dum feilicet figura chordae, quam
#d quoduis tempus # eft habitura, affignabitur. Cum
etim ¢ lineam quandam re@am, £ vero numernm
abfolutum denotet , fumatur ab axis punfto A  ine
teruallom AT =¢¢, et ab hoc punéto T virinque
abtindantur interuallsa TS = Ts=x et adplicatas
SZ et sz; quo fako pro fignra chordae noftras
abfciffie A X =& refpondebit adplicata X ¥ =S Z
~s% quia in feala noftra ef AS="vz 1y et
As=cr—ux; hic astem per f& clarom eft, pro
ipfo termino chordae A, wbi x:= o, ideogue et
T S=o0; 1 s= o, adplicatam fore = TV—~TV=o,
Pro altero autem terming. B, wbi 2 — g4, ideoque
ctiam capi oportet T S—=¢ s — 2, adplicatse S Z et

§ 2 vtique erunt aequales , quandoquidem tum inter-

vallornm AS et As diftantda eft 2 2, confequenter
earum differentia =m0, pro chorda adplicatam in
termino B pracbens ; guare cum ho¢ modo ad qupd-
vis tempus figura chordae facillime affignetar , totus

chordse morus perfete innotefcir,

~§ 14 Quoojam jn fcala abRifis internsllo

= 2 @ continuo crefcentibus acquales adplicotse re-
Tom, XVIL Non. Comm. Daddg fron-
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fpondent ; manifeftum eft, pro alio tempore 3 fi

fuerit ¢4 —c? 424, chordam eandem figuram
effe recuperaturam , quam tempore # habuerat; inte-
rea vero chorda duas vibrationes abfoluifle cenfetur

ita, vt #' —¢ exhiveat tempus duarnom vibrationnms -

qua autem ¢ —7 =2 tempus vnius vibrationis
Cerit =% idque iam in minuotis fecundis expreflum,
atque hic commodifime v{u venit, vt tempus cu-
iusque vibrationis neutiquam pendeat ab. indole fi-

gurarum , quas chorda inter vibrandum induit, fed
femper fimplicifima hac formula 2% exprimatur.
Cum vero fupra pofuiffemus ¢ == 2227, nunc pa-

?

. in ] 1 T a4.v
tet tempus vnius vibrationis fore - e ﬁcque pro

‘chordis einsdem craffitiei, pro quibus fcilicet ¥ r eun-

dem obtinet valorem , tempora vibrationum erunt
vti 7z hoc eft, inter e tenment. rationem .compofi-
. tam ex fimplici longltudmum et reciproca : fubduph-
cata virinm tendentium, quae quidem ratio iam du-
".dum. eft cognita et per experimenta confirmata. Prae-
.terea quoniam foni a chordis editi ex numero vis
_brationum dato tempore abfolutarum aefhmarl {o-
. lent ; hic notaffe inpabit, numerum vibrationum a
“nolira chorda fingulis minutjs fecundis editarum fo-

16 = .;_:15_2”"" ficque -ipfi foni tenent rationem

. compofitam ex dire@a fubduplicata tenfionum 7 et

reciproca ﬁmphcx longltudmum a.

- §-15. Siin fupemo‘nbus Sformulis = ponamus
-;tempus I—o0; repeuemus 1pf4m ﬁguram, quam
chords
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chorda initio habuerit, pro qua igitur abfifize
refpondet adplicata : : '
=0 0.~

vnde vicifim ex figura chordae initiali iam quodam-
modo natura fcalae' confructionis _colligi poterit -
‘neque tamen penitus inde dctermmatur, cuins ratio
per & eft manifefta, quoniam in fatu initiali prae— -
ter figuram ctiam motus, qm chordae potuit effe
impreffus, fpeQari debet, ita, vt flatus initialis
duabus rebus contineatur ; prlmo feilicet fignra chor-
dae ‘induta , deinde  ctiam motu , qui ipfi foerit
imprefluss  Quo igitur huius circumflantiae ratio-"
nem tepeamus, ex formulis generalibus celerxtatem
chordae puncti Y deritiemus , quae erit

= Qs +D)—ePier—2)
qua exhibetur celeritds pﬁn&i v ab axe recedentis at-
que ipfa celeritas per fpauum vuo mmuro percur-
‘rendum indicatur.. :

-

§.- 16. Vt igitur vninérfam noﬂram mue{’nga- Tah. ¥,
tionem ad ftatum chordae Jnrtnalem atque cogmtum Fig. 5.

adcommodemus , referat A Y B figuram chordae ifii~
tialem et ponamus adplicatam ablciffie & refponden~

tem XY — I, x; deinde pro motu initiali fuper

eodem axe A B-—-cz exfiruatur fcala. celeritatum

A Z B, cuius quaelibet adplicata X Z exhibeat cele~

ritatem , qua pun@um chordae ab axe recedir, quae

cum etiam fit certa fun@io abfciffie A X — &, ‘re-~

pracfentetur funcione A’ x; nunc igitur necefle eft,

v, pro noftris formulis generalibus fiat

| Ddd a | OX3
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Tab. V.
¥ig. &

wbi A x exprimit aream curuze A X Z, ficque erit

Pr—P.—a=" x
fimilique modo pro celeritate, facto ibi £ =@
e ax—cPl—r=ale
quam pofteriorem acquationem per d x multiplican~
do et integrando reducimus ad hanc formam :

¢ P .x_+cCI).—x:A.x+f

’flq}x‘-i—‘q}.wx:—af+f:areaeAfZ. v
Nunc igitur ex his duabus aequationibus primum
elicimus '

e Qrx=Tx4+254f
et ap—x =BT x4 f
Hunc in finem in fig. 5 fiuper axe A B infuper de-
feribatur carua M O N fumendo primamn adplicatam
A M arbitrarize longitudinis == f et pro abfciffa =
fiat :

" XO=f-4area A X%

[4

§. 17. Tam ex ifta figura 5. fcala conftruio”
nis ficile fequenti modo exQruetur: cum enim fis

Pxr=i20+4+1XY et P—ar=720-3XY;

primo fumto ¥ = o, erit in A adplicata
Aa—:AM; '

deinde fuintis vtringue

 AX=AX'=g,

ita, vt fit proprie ,
AX =~ ' o et
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erit pro x adplicata
X r=1204-1XY
. &t pro altera ‘
_X'x’:-;xO-——-éX Y
ac denique fumtis Vti‘inqua abfcifhs
‘-ABza@AN

tum fiet adplicaca in puno B ::;B N et
Ad=BN

ficque adphcatac extremse B et Al 4 fiant inter
fe acquales, ﬁcque tota haec curua bafi
A'B=12a .

infiftens ex ftatu chordae initiali. plene eft conhru&a,
et nihil aliud fupereft, nifi vt haec ipfa curna o' &
replicetur tam dextrorfim , quam finiftrorfum, quo~
ties libnerit; hccque modo tota frala confirnétionis
conficietar, ex qua deinceps ad quoduis tempus ‘fi~
gura chordac innotefcet.

§ 18. Poftquam igitur ipfum chordae ‘motum
determinatimus : nunc  vires ilfas initio memoratas.
Aa et BB, quae ad retinendos chordae termmosA_
et B immotos requirnntur et guae erant incoguitae,
definire poterimus, © Quem in finem cun&as vires:
fingulis chordae pundis X adplicatas propius perpen-
damus. Supra autem §, 8. vidimus a parte finiftra
in pundtum Y agere .vires fequentes 17, Vim tege
dentem Aga—r 2% vim ijllam incognitam Aa=F
&t g° omues vires elementares portioni A y ad-
: Ddd 3 | plica-
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plicatas , quarum cum quaelibet fit =

omnium f{amma erit ¢

d:zddy._.. ddy
Sl = 'rrflx”,

cujus integrale eft

“—” ~ Conft,
quae ita debet effe compiratd, vt integrale euanefcat
fumto x — o. Deinde etiam harum +vifium - mo-

menta pro pun&o Y fumus contemplatl, ac primae
vis A ¢ — 7 momentum erat my; vis autem F mo-.

mentum in fenfum contrarium ageus Fx, cui ad-

jungi- debet momentum’ ex omnibus vmbus elemen—
taribus ortum - :

= X fdifii0s 'ff-fdx(ﬂ—z--i- Confty=m(y+Cx)
Cum igitor jam inuentum fit

y=QCt+ 0~ Plt—w)
erit d’f“(l)’(ct—%—-x)-—l—(bf(ct—x) |
'\rnde fumma illa virium elementarium ob.
2y 4 C= @’(ct-{—-.:t)—{-—ﬂ)’(ct—-x)-—z(b"ci

erit —'qr[CD‘(M +x)+¢‘(ct—x)-—zq)’ct]

Progenita autem inde momenta iam’ erunt, ¥is ten-"

. denns @ momentum
=a @i 0- CDfn—x))

alierivs autem vis F momentum Fx, vu-mm au-=
tem: elementarium momentum

' m(¢(0t+.x)=—QD(ct—x)—;-zxq)’ct)

quae
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-quae duo pn&er:ora in contrarium fenfum vrgent et
quia fe mutuo dcﬁruere debent , nafitur haec ae~
quatlo - : .
m( Qe+ x)—-Plet—a) :
=Fr+nm(P(ctsa) - CD(ct-—x)-—zx(I)’u)'
vnde manifefto innotefcit vis- 111a 1m.ogn1ta '
- FzeaQles _ \
cui autem non aequabnur vis in altero termino
‘BB =G quandoquidem adplicatz2 y pro abfcifla
Bx =a— x ala fun&ione exprimitur. Hanc autem
vim G fimili modo per fequens ratiocininm  colli~
gere poterimus ; quod. omnium virium elementa~
rium pér totam chordam Ay adphcatarum fums
ma erit
| (@’(ct—]——a)-—[—-(b’(ct—a}—zCD’:;'L‘)—
quae cum debeat effe — o; concludimus. fore,
._.'n:(CI)’(ct-l—a)-}-cD‘ (ct—-a)—-z(])’ct)
§ 19. Haienus ‘igitur folutionem feqtfcnus
problematis generalis tradidimus : , :

Problema generale.

Daio fiatu initiali chordae - wniformiter crqﬂke
tam raiione ﬁgume » quam ratione motus itfi. impreffi.,
definire ad quoduis tempus figuram , quam chorda dein-
cops e babiturd , qudtenus [ilices e :vzbra:zane.r
Suerint quam miinimae, -

.. Perfpicunm autem eft , folunonem y quam'
Qedlmus non folum efle admodum facilem €t con-

cumam fed “etiam naturae quaeﬁmms admodum
‘con-



Tab, V.
Fig‘ L3
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conformem , gquandoguidem ad omnes flatus - initia-

les eft adcommodata, dum alize {olutiones , quae
pletumque prodierunt , fantum. ad certas cur-
varam fpecies , ad quas chorda inter vibrandum fe
componere poteft,- funt refirictae. Nemo autem ne-
gave poteft, quin flatus initialis chordae penitus 4
noftro arbitrio pendear nec quisquam oftendere cft
conatus , quod chorda femper fe ad jllas curusrom
fpecies formare debeat, poftquam ipfi initio aliae
figurie fuerint impreffae; quia eriam ipfe Iliufte.
D’ Alembertys hot negotium non fufcepit, fed po-
tins declaranit , illis cafibus, quibus chordae 1nitio
figurac ab_ illis curuis difcrcpantes fuerint inductae,
motum fecutirum ope Analyfos plane affignari non
poffe ; quod equidem de Analyfi ordinaria facile con-
cedo; atque in hoc ipo non parum mihi praefti-
tiffe videor , quod nouum illud Analyfeos genus ,
quod circa funtiones duarum variabiliom  verfatur,
felici  fucceflu ad motam. chordarum adplicuerim.
Vvt antem omnibus plane dubiis occurram , aliquot
cafiis firopliciffimos , qui Analyfi refeagari videntur,
enoluam ac deinde oftendam , meam. folutionem nog
folum. experientiae , fed et omnibus motuum prin-
cipiis perfedte effe conlentaneam, -

... Cafus primus.

i chorda initio a Catu narurali A B it fugn
git didoGa, vt triangulum - ifofceles A D B: confli-
At ,- cuius  quidem: altitudo- C I’ fuerit. guam mi-
‘tima , ‘hiacque fubito dimittatur-, vt MOtUM
\ a quie-
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2 quiete incipiat ; intenire eits iHotnm Vibrge
LOritiTe . ' | - ;
‘Euolutio.
. §& 20. Cam ergo initio omnia - chordae ele-
ménta fuerint in quiete et fingula pun@a in - Vtro-
que Jatere A D et B D nullis pline viribus follici=
tentur, quoniam tenfiones chordae vbique funt se-
qudles et contrarize, euidens eft, primg infantd
omnia haec punéta nullum motum adipici, fed in
- quiete cffe permanfura; folum fupremum elemen-
tim. in apice D fitum ob tenfionem chordae - vtrite
~que oblique follicitatur , fecundiam dire@iones D A
¢t D B; inde ergo’ vtique nafcetur vis fecurndum
direCtionemy D C follicitans , ex quo punétum D re~
vera in diredtione D C moueri incipie , dum ornid
feliqua chordge pun@a adhuc in quiete perfeuerant.
Statim autem atque hoc pundum ID moueri inciv
piet ac primo quafi inflante ad G ysque peruenerit,
nunc pun@a illa E-et F ad motum concitari - fncis
pient, propteres quod ténfiones “vtringue circa haec
pun&a -non ‘amplivs in gequilibrio finc pofitae , dumi
reliqua ‘puncta ab- E- verfus A et a F verfus B
etiam ninc manens immeta, Pun@a autern in {pa<
tiolo EGF fita, quia nen amplins follicitantir,
motu iam acquifito. verfus axem A B properabunt, ..
ficque denuo guopjam tempufeulo elapfo chordae
inducetur figura A ¢fB, hocque modo tandem ad
flatum- naturalem A B perueniet ; vode fimili modo
in plagam oppofitam extramagabitur. |

Tom. X VIL Nou. Comm, Eece § 21,
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6 21, Qui haec attentius perpendere voluerit,
fine dubio concedere cogetur, chordam tali modo ,
vt diximus, ad motum {& effe compofituram. Vi-
deamus ergo, cuinémodi motum folutio noftra ge-
fiefalis fit pracbituraj i enim ca ad fimilem plane
friotum perduxerit ; dubitari certe amplius non po-
tetit, quin ea fit veritati confentanea. Sia autem
aliumi atque diverfum motum inde inuenerimus s
tim ea fine dibio pro fufpecta haberi poteft.

5+ 6. 22, Quia ompnes celeritates initiales - euane-

fount ficque feala celeritatum in ipfum axem A B

incidit ,. etiém.,_atcae illae A X Z (fig." 5.) euanefcent

‘hincque linea illa F V G erit re®a axi A B .paral-
Iela .ab. eoque internallo arbitrario AF=CG re-
. mota; ex quo .feala conftructionis fequenti modo

erit comparata.  Scilicet fuper interuallo principali

" A: B. exiftit etiam A ifofceles aa b, -cuius altirudo

thn—t‘irjm,_ femiffis ¢ft figurae initialis C . Interuallo
autem A A’ finiftrorfom, fimile A ifofceles. fitu | in-

Nerfo ,imminebit 4’ o/ atque. hoc _modo dextram

yerfus fuper internalla aequalia fimilia triangula al- "

ternatim. deorfum et forfam vergentia exftrui debent

Tab. V.
Fig. 8, .

atque ,ex. hac. feala v

c | tique pro ;= o ipfa figura
initialis -refultat. o -

¢~ § 23. Quoniam hic tempus ynius  vibfationis
habetur* = £ 5 ‘fumto- internallo AT =¢t=a,
‘punum T incidet in ipfum punétum B, vnde fi-
gura ‘chordae fimilis !'ﬁro’diret initiali, fed in pla- .
gam oppofitam verfa , vti natura vibrationum exigit;

: ' o tempo-
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tempore autem medxo ) quo = puu&um 1llud
T in fala confiru@ionis fub ipfo aplce ‘erit “fitum’;
hicque . manifeftum eft, pro figura chordac. omnes
adplicatas in nihilum effe abituras fen momento hoc
medio chorda per ipfum flatum maturalem - tranﬁt »
 id quod etiam nulli dubio e[’c obnoxmm.

§. 24. Quaeramus vero ﬁguram chordae pro;

. tempore £= = ; ita, vt fit! AT~c:ﬂi;J_+AB
..et quamdiu abrcxﬁae % funt minores, ‘quam ATz
‘= 1!a, adplicatae J contintto creﬁ:ere debent” ideo-
que tantum , quantum in" figura initiali a pun&o A
, mcrercebant, fimulac vero ablciffa x euadit — e,
'. adplxcata ¥ aequabltur dimidiae altitudini figurae ini-
tialis., Nunc igicur capnatur “abfciffa- % maior, ‘quam,
14, ac facile’ ‘patebit , adplicatas ¥ prodire inter- &,
sequalés et qu:dcm == fn e = A'z; quod euenit ," do-
nec flat ‘¥ =:i«, ficque ‘per hoc fpatinm. pomo

chordae parallela erit axi A Bj’fin autem x> a5

adplicatac denuo ‘decrefcent - vmformxtcr donec in
. ipfo termino B euanefcunt. Confequenter' elaplo
‘tempore § — o chorda figuram - habebll‘.‘ A ET:'B
cum figura mmalxs fuifte A DB, ita; 'vt* crura
Lilla AD et BDin pun&xs E et F bifecentur et
“portio E F axi fit paralfela; patet igitur , quod ‘ini-

Tab. V.,
Fig.. D

tio monuimus , folam chordae portionem’ E huc-

vsque effe promotam; portiones autem extremas
AE et BF etiamnum manfiffe immotas 3 qui er-
go motus cum’ extra ‘omnem dubitationem: fit pﬂﬁ.

tus 5 {ohd1tatcm noﬂrac folutionis - gencralis ‘maxime.
_ S LR 2 - confix-
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eonfirmat, ita, vt ning quidcm nulli jam dnbio dogus

§,- 25 Statim quidem- obiicietur , cum initjc
chorda in angulum A D B fuerit efformata, ‘hunz‘
angulom in feqpentibus vibrationibus <continuo magis
magisque obtufum fieri; ac fortafle adeo ad expe-
rientiam prouocabitur , -quod egquidem negare nenti-
quam fnflinea; verum hic probe eblernari conuvesier;
in nefiro ealculo chordam perfedte flexibilem cfle ag-
fumtam , ita, vt flexurae apgulofae nentiquam refi-
flat, Cum antem nulla chprda ex quacungne mate-
yia confe@a plane omni rigore. fit deflitura; huig
ipfi cauflae vtique erit adfcribendum , fi i}li aoguli
inter vibrandum contine magis obtunduntur neque
ergo hoc etiamfi experientine fuerit c¢onfentanenm ,

- nofirae methodo vllam vim inferre poteft, vt eius

Tab. V
Fig. 30.

foliditas inde fufpedta reddi queit.

Cafus fecundus.

Si initio non tota chorda A B; fed tantum
civs femifis A C in figuram trianguli ifofcelis ACd
diducatur ; altera parte C B manente immota , tum
vero chorda fubito ex hoc ftatu remittatur; inve-
fligare eius motum tremulam fecuturum. '

Euolutio.

§. 26. Hic cafus eo magis eft memoratu di-
gnus', quod non folum ML & Alembertys , fed etiam
alii, qui idem argumentum tra&auerunt, iffum ca-

e : ' | fum
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fim won funt aofi attingere , gumque aico- Ara'yi
aduerfari funt arbitrati, ‘Ante antem quam - cios
cuolutionem fufcipiamus , populari ratiocinio vientes
videamus, cuiusmodi motus -infequi debsat ac primo
quidém: cum chorda iplo initio fuerit in quiete ,
euidens eft, hiec duo tantum punc@a o et C ad
motum follicitari , propterea quod in omnitus reli-
quis chordae punétis tenfiones viriaque fe in aequi-
librio feruant ; hinc ergo punétum 4 axem A B
verfus ‘ vrgebitur, punétum C -vero ab axe furfim
detorquebitur , -~ quoniam alium motum nifi in dire-
&ione ad axem normali recipere nequit, Sequenti-

bus vero porro temporis pun@is continuo maior- -

trisnguli A 4 C portio ad axem accedet , fimul vero
alterius partis C4 portio quaedam fupra axem ele-
vabitur , et fic mox vndatio furfum vergens A 4 C
vsque ad alterum terminum B propagab.tur , quae
cum negari nequeant, Videamus, qualem motum
neftra folotio producere debeat, ' -

§. 27. Quia prime inflanti chorda motum ex

quiete incepit, feala confiru®ionis ita erit compa~
vata, vti figura exhibet, fcilicet internallo A B, quo
ipfa chorda refertur imminebit feala a8 e B, fi-
milis plane ipfi figurae initiali, . triangulo nimirum
ifofcele 2 &+ et reliqua portione reda v 3 confi-
ftens , hoc folo difcrimine, quod hic trianguli alti-
~ tudo duplo minor eft ,” guam in figura initiali; at

vero finiftrorfum eadem figura fitn ioverfo eft  deli~
neanda , jta, ¥t portioni axis A-€ immineat Aade

: Eee 3 deorfum

Tabt. V.
Fig- I3

-
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deorfl rte c"la‘exi‘ﬁente redta ,
axi patallela ; quo fatto haec figure a¢b. ... axi

9B = 2 @ infificns replicetur dextrorfum, quousque

" Jibuerit ; fingula : ‘porro intervaila %A , AB,:BB'

in, quaternas partes fecentur,

- quo - facilius - ftatus

" chordae fequentes fcrutari valeamus.

- Tab, W
Fig. 2.

§. 28 Cum tempus voins vibrationis fuprd fit
inuentum = %, ipfa chordae “longitudo "AB=aq,
tempus vnius vibrationis exhibere ‘cenfeatur , ideo-
que quartae illae partes in figira cxpreffae etiam
quartam partem durationis vnius vibrationis exhibe-
buat - atque hinc ad temporis - momenta ab initio

elipfa ya; saj ta et @ ﬁgu;a-m-chorda'c--"pxplo'

remus, o . _
~*.§. 2. Pro tempore igitur = I g adplicata illa
TV (fig. 4) in punco D erit accipienda , et-cum
femper pro abftiffa » = o adplicaca’ in .ipfa -chorda
etiam fit = o; pro abftifla ¥ =@ =A D adplica-
taerit Cy—Au=o vnde patet, chordam ab A
vsque ad D in ipfum axem: incidere. Tum vero
capiatur x =32 = A C; atque’ in fcala relationis
adplicatse a T V vtrinque” hoc interualio diftantes
erunt E& et DD vnde pro figura chordae adplicar

“taerit Ee=®©d=Cy; it vt iam D¢ fit .por-

tio chordae ; porro fumamus & = j2=AE . atque
jn fcala relationis a pun¢to D vtrinque capjantur
tanta interualla DB =D E=3a et jam-noftra ad-

_ plicata’ erit’ BB — C¢=o, ita, Vvt in hoc-loce
_ puné@tum ‘chordse iterum.in axem incidat:; . denique
o - pro
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pro @bliffa x==¢ in <fcala relationis a puncto D
abftindantur- vtrinque internalla DD =D € =a; j
et iam adplicatarum differentia in his puoéis D's
— @35**-0 ; hinc. igitur .cognoftimus elapfo tempoi‘_e.

—};a figuram chordae ita fore comparatam, vt
virinque -per interualla 'A'D et B E chorda cum

ipfo ‘axe ' conueniat; per interuallum autem DE-

triangulum ifofceles furfum formet AcE cu:us au-
tem - altitudo C ¢ duplo erit minor, quam in fhatu
initiali ; ita, vt vndatio vsque in fpatium D E fit
promota. |
§. "30.° Elapl‘um fam .ab injtio Gt temiptis
i @ et nunc adphcata illa TV, con{htuenda erit
in’ puné’co 'C,a quo. pun&o fucceﬂiue vtrmque cap1
debebunt internalla; $@; 345 fa ctaac primo pro
%= }q habebimus in feala . relauoms adphcatas Ee
et DJ, quarnm dlﬁ'crentla Ee~DJ fit negatina
five pro abfciffa ¥ —; 2 oftendit adphcatam deorfum
vérfam ; quae “iterum erjt duplo minor , quam in
figura initiali, Capiatur punc. x = A C: la et in
fecala conftructionis habebuntur binae adplicatae, B B
et Aa, quarum differentia euaneféit, ita, vt in
pun&o C chordae adplicata iterum euaneﬁ:at _ita,
vt hic 4 ifofceles . fub- axe deorfum fit verfum. Por-
ro fumto x = 2a,in fcala conﬂru&loms habebuntur
adplicatae D ¢! et* © b, quarum_differentia erit po-
fitiua* et duplo- minor altitudine trianguli . in ﬁgura

initiali. - Quocirca . elapﬁ; tempore. =, ;;;clmrda in-

duo’ triangula ifofcelia erit inflexa , pnore deorfum s

poi’cenorc vero- furfum - vesgente...
’ g.‘ax.

Tab. V.
Fig. 13
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§. 51. Elapum jam ab inio it tempus

=g, ct nunc adplicata TV flatuenda erit in Ej

hinc pto figura chordse fumator primo & —ja ¢t
wr feala conftruGionis habebimus binas adplicatas B B
et Crp, quarnm differentia = o oftendit portioném

. C_lf‘-m!?dsie" AD in ipfs axe fore fitam; capiatur porro

Tab. V.

Fig. 13

f—ta=AC, et in feala conftruéionis. habebun-—
tur binae adpticatae D¢l et D&, quarum differen-
tig negatiua acquabitur femii aldtudinis trianguli
in figura initiali, - Sumto avtem & = : a4 binae ad-
plicatae in fcala erunt Cin/! et A, quarum diffe-

yentia = & oftendit chordam in "E in axem inci-

dere pafiter atque per totum intervallum  refiduum
E B ficque manifefum eft, hane fignram fimilem
prorfus effe illi , quam pro tempore elaplo ¥ = :
inuenimus ; nifi quod. haec fitum inuerfum- teneat.

_ 6. g2. Elapfum denique fit ab initio tempus
~— «, ita , vt hic figara chordae eirca finem pri-

mae yibeationis fit definienda et nunc adplicata. illa

T V incidet iz B,~ex que €rgo vtrinque abfcinda~
mus. internalla- ja; 3a et Nunec €rgo- pro

x = }a in feala habebimus bings adplicatas D'é et
E ¢, quarom differentia —0© “pracbet pro: chorda.

y— 0. Sit punc x = a et bime adplicatae. in fca-
la erunt Cy! et Cry quarnm differentia iterum =9©
praebet y =0, ita, ¥t iam tota prior femiffis chor-

dae in ipfum axem incidat. Verym {umto £=3%43

‘binze adplicatae (calae erunt B Sl et D5, guarum
differentia eft pegatina. atque ipfi aldrudind priangoli
, ‘ in
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§a futy initiali sequalis; ex quo patet , hanc chor-
* dae figuram prorfus fimilem et acqualem efle ipfi
ﬁgurae initiali, nifi quod eius fitus fit inuerfus ; et
cam iam prima vibratio fir terminata, etiam fequens
motus per fe cognofcetur ; ita, vt fuperfluum foret
has determinationes vlterius profequi.

§. 33. Omnmo lgltur noﬁra euolutlo motum
oﬁendit illi ,- quem coniectura collegimus , -confor-
merm ; ita, vt hinc nuilum amplivs dubium contra
‘hanc folutlonem moueri poffit; guare cum ifte cafus
maxime aduerfari fit vifus, co jam feliciflime expe-
dito meam theoriam de chc')rdis vibrantibus atunde
extra omnem dubitationem collocaffe miki equidem
videor ; atque adeo fpero, in poflerum omnibus ob-
wé‘tlombus fufficienter efle refponfum , ita, vt fu-
perfluum foret , plures adhuc cafus ﬁmnh mﬂdl’)
- enoluere. Lo : -
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