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In praecedente differtatione, vbi motum penduli circa
axem ‘cylindricum dato fulcro incumbentem determi- P |
nanimus, animum penitus ab omni fritione abftraximus, g
jta vt axis fuper fulcro liberrime fine vllo impedimento . '
prorepere queat; quod cum in praxi nunquam viu veoi-
e poflit, quaeramus hic, gualis effetus in motu huius-
modi _ péndulorum 2 fri@ione produci debeat; vbi qui-
dem noftram inueftigationem ad ofcillationes tantum gquam-,
minimus reftringemus. : = '

Tab, V. §. 2. Sit igitur vt ante N AM figura fuleri fal-
Fig. % tem circa pun@um imum’ A circularis, cuius centrum fit
- . - -~ ) ) in

~
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in O viide- ducatur re@a ve;tlcalls 0 AG -ac_dicatur ra-
dius A O =a. Iam elaplo tempore quocunque ¢ pendu~
lum - noftrum eiusmodi teneat fitnm, vt eius axis cylins
dricns fulcrd  incumbat in puné’co a, vnde per centrum
eius axis ¢, agatar reta @ ¢ O, quippe quae per ipfum
un@um O traofibit, voceturque radius @ ¢ = &, ita- vt
intetvallom O ¢=a—5b =e¢, angulum vero AO @ pona-
mus = 0, in hoc porro flatu penduli eins centrum gra-
vitatis erit -in pundio g, ex quo per centrum axis ¢ ducta
refa gcb, occurrat re@ae verticali O A in pun&o b, mane-
atque vt ante diftantia ¢g —¢, . angulus vero 0bhqu11at1s~
Ghg=0. Demque, denotante M maffam feu pondus to-
tius pesduli, exprimat M k% mementum. inertiae omnis
materiae pendulum conflituentis, refpectu axis per ipfum. -
punc‘tum £ ducti et axi cyhnadrico paralleh.

§. 5. His poﬁm i ex pun@o g ad verticalem
O G ducatur normalis gp, vocenturque internalla Op=x
et pg==y, ea per binos angulos AOa=—=10 et Abg=0
ita. exprimeptur, -vt fit Op=x—ecof § 4 ccof. O et
pg=y=efin b +¢fin.d. Quare fi ifti anguli fuerint
quafi infinite patui, quemadmodum in ofcillationibns mi«
nimis euénire necefle eft, erit ¥ —e-4-¢ et j—‘eﬁ—i-e(D,-
atque ‘ex praecedentibus fatis liquet fore preﬁ“onem, qua'
axis cylindricus fulcrom’ in punéto 4 premic, ipfi. ponderl
totins’ penduli aequalem, ideoque =M, vrde filerum pa~
i vi M in punfto ¢ axem cylindricum i dire@ione
a'¢ O reagere cft cenfendum, dum totim poridus’ pendnii
M ipfi. centro gravitatis- g in- dxre&mne verticali- appli-
catum . eft mtelllgsendum‘

X3 | , § 4
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"§. 4. - Hae -autem -erant duae virés, quibus pén<’
dolum, remota omni fri@ione; in fuperiori differtatione fol-:
Yicitari . confideranimus, - et’ edf guaram - actione vniverfum
‘motum determinauimus. Nunc autem; accedente frictione, -
tertia quaedam  Vis’ infuper ‘adiici- debebit, a frictione ori-
unda, quae fuum effecturh exerit in ipfo puntto contadtus
a, vbi fcilicet axis cylindricus. fulcro incumbit. - Conftat
antem - quantitatem friGionjs certae cuipiam parti -totius -
prefionis , veluti parti tertiac, ‘aequalem aeftimarl pof- -
fe; vnde cum prefio in pundo g fit — M, ftatvamus. ip-*-
fam - friGionem —AM, ita vt plerumque fit A =3, fi~ -
guidem - fri®io - totum f{uum- effedtum exerat, id quod-
euenit, quando axis cylindricus fuper fulcro reuera- pro--
repit, idque- radit. Quare: fi ‘ponamus axem cylindricum -
fuper fulcro fecundum directionem a N prorepere, friftio -
‘aget fecundum directicnem oppofitam ¢ A, eritque idcirco
20 re@am- 4 ¢ O normalis; haec igitur eft “tertia illa vis
practer binas vires ante’ defcriptas . in - calcolum introdu=-:
cenda, . | ) ' '

- § 5. Quia iam obfernauimus, fritionem. tum
demum - totdm fuum . effedtum exerere,. -quando. .reuel_fé..
fit atcritns, five. pundtum A fuper fulcro. promouetur; an:
te. omnia nobis videndum eft, quanta.celeritate tpunc’tum
contactus ‘@ fuper. fulcro procédat. Hunc in finem in ip=,
{qm celeritatem, .qua puncum . a profertuy, inquiramus.
Ac primo quidem. patet,. fi nullos adeffet .motus penduli

angularis, boc eft, fi celeritas angularis cffet 40 o, tum

rotum pondi @ aequalem fore motui. punéti ¢,.quod cnm.

- cirea O proferatur celeritate :%’? eadem celeritate quoque

PR - pun@um
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1 ‘h pun&um a verfus N proferri. eft cenfendum. At verp ob
motum angulagem ipfius- penduli, cuius celerltas el dq’

puné’cum a infuper circa pundum ¢ prof‘cretur, etiam. ver-

fus N, celeritate =222, ita vt tota celeritas, qua in punc-

to @ fit attritus, fit- —‘—""“'*‘“q’, quae. ergo expreflio” nifi

- fuerit . euanefcens, ﬁl&m totum fuum eﬂ'e'(ftum —'—J\M ‘i
dueé’rzone a ﬂi excret,

1 . .
Iy H wam n - S . : B : .
K

§ 6. Fam[e autem per{pn:ltur, huie ‘cifom’ éym

noftra hypotheﬁ, qua ofcillationes infinite paruas fratui=
T mus’; nuflosmodo confiltere” pofie. Quoniam. ¢nim omnes - . : |
- | - motus font tardifimi,” " fi talis vis in direGione a°A. adef~ , i
- fet,cuius quantitas foret circiter =M, omnis'motus quafi 1M
- 0 infanti  fubito - extinguecetur totumque - pendulum ad _ )
i ftatum’ quietis - vedigerétur; quamebrem vt motus’ efcilla~ _ i

“itorius ‘locym habere poﬁ"t‘ ominino- neceffe eft, vt formu~ '
I eBE24% peppetwo manear nihile aequalis, . id quod
‘cuenire ‘mequit , mifi ipfa formula” finita & & 4- b firerit. vel
nulla, vel rcmf’mns, quia autem per fe' eft infinite ‘parva,

. fatei poteric e0=— &P, fine § == 3’-9, ita vt qngul‘us ¢
m CGEtLE&i‘E pntcm ‘vergere debeat, - ™~

8. 7. &dmzf’a ]glfﬂl' Frié}lolle af:&s Hotys ofil-
Iatonus locum habere- nequit nifi axis ¢ylindricus im re-
gionern conérariam ferfus M r;cedat, dum ‘moms. gygas
torius fit verfus, alteram plaaam N. Hoc ﬁ:ihcet cafn axis

- Cylmducus fuper fulero voluendo procsdct, ita v¢ pullis
attritug fefe exerere poﬂxr, vode fi re@d ¢ “c1rcu1um
Imnorsm fccet in 95, i qua puu&o peﬂdulum ipfo ini-

tio
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. uo 1ncubu1t pun&o A, emdens eft arcum Aa aequalerg
Tab, V. fore arcui 2 e; vnde cum ifii arcus fint quafi infinite. par
Fig 4. iy mamfeﬁ;um eft, reGtam ¢ g perpetuo per ipfum punc-

tum A effe tranfituram, id ouod etiam ‘inde, patet, quod
fit 60— —5&@. Quia enim.in triangulo OA¢ eft angy.
lus AO¢==—19, et angulus O Ac=0O, ob hos angulos
infinite parunos erit —0:O=— A ¢:0¢; elt vero Ac_ow,
ob fpanolum A o enanefcens, et Oc=e; vﬁquc crgo
erit —¢f=14 C}') -

~

) "’§"’3’ Qumnam 1g1tur Hoc motu omuis ﬂtntuss{
'ccﬁ'at, etiam fritio totam fuam vim, quam aeftimauirous = -
&= iM, neutiquam exeret, fed quouis momento . tantilla
folum ¥i ‘aget, quanta plaeu{'e opus-eft ad attritum a- -
werténdum, Hinc Jgitur, vis, quam fritio reuera exeret,

- quam’ conﬁanten _ponamus =AM, erit quantitas varxabﬂls
‘Quam " minima atque inde deﬁmenda, vt nullus oriatuy

" attritus,. fing ¥t perpetuo ‘maneat ¢ 0 -5 O—o. Probe
fcdlcet hic ﬁﬂ animaduertendum, etiamfi revera' nullus ad-
fit attritus, tamen ideo - frictionem non omni vi effe des .
fcltutam, fing penitus otiofam, fed eius. effe@um in €0 ! o
confumi, Yt attritus omnis impediatur, fite vt ifta acqua- P
litas e0+bCI):c, perpemo conferuetur._ . B

| ‘§-_ 0. ‘Refumamus ,autem,ﬁ_g‘ur'am praccedentem; = §
quoniam ad gam. iam fupra. motus determinationem ac-. ¥
commodauimus, id quod vtique fieri- licet, dummodo no~-  §
tetur perpetuo effe ¢ 0 +5 P=o, fite § =—12, Nunc
igitur  praeter binas vires fuperiofes,. preffjonem feilicet
in puicto contadus & et . totum pcnduh pondus, infuper

tertiam
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tertiam vim adiongi oportet — A M, in direftione 2 O a«
gentem , 'quae refoluta dabic. vim honzantalem '
=AMcoféd=aM ‘

) ct verticalem - deorfum tendcntem —AM fin,d— n Me‘-

Practerea vero huius vis momfnfum refpeciu pumfh g erit

=AM (¢—b), quae tendet ad motum. angularem angen-

dum. Transferamus igithr primo omnes has vires in ipfam
punétum g, vbi vires verticales fe muptuo deftruere debe-
bunt, ob Op-—x:g—l—ﬁ, ideogne conftans; quod etiam.
inde patet, qued wis granitatis deorfum tendens fit —-M;

prefio forfum vrgens = M; ex ﬁﬁ*m’cmne ‘2utem  oria-
tur vis werticalis — A M 0, quae, ob A pariter infinite.

- parvum , negligi poteft, Vires autem honzontales hinc

.- oriundae €t motui  contrariae crunt Mﬁ-—?s.M vnde

oritur- ifla aequano’ :

1

Mdd _ edda—i—cdd(D__.___ -

§ 10 Pro motu autem gyratorlo, preﬁio in

a—-M dedelat momentum motui contrarium M (P—$)e:

none autem  fritio praebet momentum accelerans’
=r{c—5 M, Vnde prmc;pm motus fuppeditant hanc
aequationems. : : :

uRRAS A - O M~ M(Cb é) fiue
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quae porro diuifa per ¢-— & dat;’
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<ui aequationi fi addatur ante 111uenta, auantltas mcogmrm
Aex calcilo elidéfur, atque totus motus hac vnica aequa-

Afta Aead, Imp 8¢, Tom, I7. P. II. Y . no_ne
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§. IT. Cum Tac amterm aequ*atxone conm:ngl da-
bet conditio principalis ante defcripta, qua efle debet

6= —22, vnde fit ddem-‘-’f_d_d.@, ‘quibus. valoribus ' fube,
ﬁxtutlsv\aequatlo muenra hanc 1nduet formam H
(c—52adQ RRddd cbobb_;-m
zg 4 & ng(c—-b}atﬂ =), Y
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quae vnicam variabilem: QD, practes tempus # imuofuir, =
manifefto motum ofcillatorium regularem indicat.. Quodfﬁ

_enim ‘breuitatis. gratia ponamus ”’*k:;ifcc: b)’--'-—}’g hace’
" forma fimplex refultabit: b;f:?': — @, cuius. integiatio

nobis Iargwur hunc valerem: @ = afim (¢ V’g+ &); vode

patet, -huius penduli motum perfedte conformsm  futurnm
efle ofc:lllatrmnbus pandmh ﬁmphms,? cuins longttudo.

b"_" e(kk -4-(::-—?))*‘}
“BE e e

. fine. fingulae oﬁsdlatmn@s ahfoitaenmr temg@m:
= V% min.. fecund..

- . A

e

. § 1o Com igitur, femota frictone, Euiﬂsmsdi
pendula infinitis dinerfis modis ad motns ofcillatorios tam >
regulares .quam irregnlares . concitari’ queans, mamime me--
morabile e{’r gaod ob fritionem . omues . Hiae diverfac
motuum . {pecies ad vonizam, eamgque r‘.gularem, redigantut’y.
guandoquxdem ofc1llanones hise eritndae: omnme cengru*-

| ent’




i3 ) 1yt { $ide

¢it cim- ofcillationibus penduli fimplicis, cuins longitudo

et gj:ﬁ_f’i%f;-_}fj; 2iel quaec quantitss quemadmodum ex

cleméntis pendelum conftituentibps compenatur, accuratius
perpendifie iunabit, y o

% 13. TConfidererdns igitur nofirom pendafam in
ﬂat-u’qmﬁ-etisﬂ_ quoniam  vninsmodi =fant‘ﬂ.’§il’1_-l’£’hOtEi ofcillato=
rio cieri poteft, fitgue O centrum curvatorae fules MAN,
€% quo dudta verticali O A G, pofuimus radiom curpatu-
crae filai OA==a  Axis cylindricus “pendali incumbat
filcro in ipfo pin&to A, cuivs radius pofitus eft € A = b
tuh vefo, fit vt fupra intervallum OC—e—4 N
centrum’ atem grauitatis totius pendoli verfetut in pumce

0 G, exiftente interuallo TG =, Praeterea pofito pon’

dere totins penduli = M, e¢ius momenatam inestiac ree
fpectn pundi G vocanimus —=ME2  Haet funt ele
C Lo oy . C . e . "
menta ftatvm penduli propofiti’ contlituentia, ex quibus

erg6, vii vidimus, [longiudd penduli fimiplicis ifochfoni

Tab., ¥
Fig 5.

b ita.formatut, vt fit b= fkére—tm cuins  expreflig-

nis naturam- propigs examinemus.

§ 14. Cum moinentum  inerdde totius peadnli o
refpetu axis per ipfam  ceptrum  grapitatis G dudi, fit

=MEk, ob difftantiam AG =45 erit einsdern mo-

mentum inertiae refpedtu axis per ipfum pun@um A duc-

U =M£zi+4 M (¢ — 58, quod fi bresitatis gratia ponatur
=Mff, vt fit ff—pk-+ ¢ — &7, erit longitudo penduli

fimplicis ifochroni b — £1f_: ad quam expreffionem vl--
, ! i 2 Q pretu v

T B e ?

©fetius enoluendany ducamus ex punéto’ O tangentern aXis - -

Vlindici O, ¢t ex T 4d recaim vériicalom agamus
: X 2 normas




: O fupra. circulum, qui bafin axis cylindrici refert, cadere;
fin autem -iftud punftum O intra hunc circulum -caderet,

Tah, V.
Fig, ©.

N
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pormalem: T P, et qum trlangulum OCT ad"T et rec
tangulum, ideoque fimile triangulo CT P, erit OC:CT
—=CT:CP, hoc eft £:5=5:CP, 1dcoque CP =2,

L}

quare cum it CG=—yg¢, erit interuallom G P _{23.5_:.“_.
Introduéto . igitur hoc interuallo GP, erit =%, quae

- ergo expreflio fatis fimplex exlnbet longxtudmem penduh

fimplicis lfoch: oni.

G.Js;jxcjmunfimﬁ,sf,ceﬁtrum cmuatmae foleri

attamen fupra eivs centrnm C, vt jam’ effet CO =< ¢,
tumnm ex O ducta applicata OT, ex T agatur tangens ifti-
us cirevli TP, reQae vertlcah occurréiis in Py et quia

" triangula OCT et CTP denuo funt fimilia, erit C Oo_

.quamobrem Lhoc .cafn

CT‘"CT € P, hoc eft ¢: 5 b: CP, ita vt fif cr=22
Iongrrudo penduli  ifochroni eut

b'*'GP , vt ante. Ex que patet puntta O et P 1ntel fe

permutari poﬂ‘e, fmulque intelligitur, hoc pofteriori cafi,
quo G P maiorem obtinet valorem, ofcillationes fore fre-
quentiores, quam cafu praecedenn. ' '

§. 16.. Quoéf' pun&um O in 1pf'um centrum C

mmdat pun&un‘ P ip infinitum remouf:bltur, ﬁetqueb o

id quod etiam inde patet, guod fit £ ==o. " Manifettum

autem eff, hoc cafu canitatern fulcu accnrate e.{clpme a~

xem cylmducum euImque propterea, immotum retineri, ita.

CYE. nu]lae plane Ofcﬂlﬁtxones fieri - queant. Sm autem pince

,tum 0 mtra centrum C verfus A cadat, 1ta zt ‘curiatora’
- : ﬁllcrz

o
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fulcri minor ~foret quam - curvatura axis cylindrici, tum
cylindrus nequidem fulero incumbere poffet, ficque omnis
motus ofcillatorius p101fus tochetur.

§. 1‘7 At vero fi punéum O infra A adat,

fulcrum fuperne conuexum ¢éffer fiturum, et quantitas & -

enaderet negatioa. Popatu_r igicur pro hoc cafa ez= —¢

fietque

U'?*—I—rc-—b)’J —_ (Irrc.-;-(c—b)za
h— — i B fmeb Rl N

qui ergo valor, quoties fierit b b > ¢ i, erit negativus,

1de0que nuilus plane motus ofcillatorins commgere poflet,
fed potius axis cyhndricus fuper tali fulcro dclaberetar,_’

ﬁmulac minimus motus ipfi tribueretur,

§ 18. Conﬁdf;lemus Igltur caf'um, quo ﬂalcrum
fuperne eft conuexum, cuius - centrum curbatarae cadat in
O, ita vt iam fit CO—i, exiftente CG=¢ Ex O

ducatir - tangens axis cylindrici O T, et ex T du&ta hori~

zontali TP, euidens eft fore CP"-“’, ideaque cm”—.i’__GP.
Quare cum etiampunc fit ff=4kk + (¢ —5)*, longitudo

Tab. V.
Iig. 7.

+ penduli fimplicis ifochroni hoc cafu erit. h—=2%, quae er-
. go femper erit pofitiua, ‘dummodo centrum grauitatis G

non fupra pun&um P afcendat, id quod in motu vacilla-

torio feu nutatorio euenire poffet. ~ Prouti autem pendu .

lom hic contemplamur; vt ceptrum * grauitatis in fulcrum

tadat, motus femper ofcillatorius realis fequetur, qui co

erit ﬁ-equcnmor, quo meuus fuerit 1nterua11um GP.

§x His. 1g1tur in. genere obfcruatxs operae prea.'
-~ tium cut annofaﬂ'c ﬁ ams cyhndncus ompi. craflitie ca=

X 3 A reaf,




w83 ) 174 ( Selee

geat, #ta w¢ fit & — o, tum lengitudinem pendali fimpli-
«<is ifochroni fore h=tktte yhi b CA=o erit AG—:O’
qui ergo cafus manifefo connenit. cum motu penduli op-
dinarii, quod ex pundo A effet fulhenfum, quandoguis
dem momentum inertiae refpe®d pundti A eft =M (Rktre),
quod divifom per M. AG fecundum ea quae de mory
pendulorum  fuat tradita, femper longitudinem penduli
fimplicis ifochroni exhibet. ,

§. 20. Hic immorari non opus efle cenfeo cafui,
quo totum pendali corpus fupra pavimentum elenatur,,
ideoque etiam centrum grauitatis G: hoc enim caly ob
frictionem orietur ipfe ille motus vacillatorius, quem iam
olim fufius fum perfcrutatus, quippe cuius ofcillationes
ab ipfa fri®tione regulares feddentur. Praefens quidem jn-
veftigatio multo latins™ patet, cum etiam ad pauimepta-
fiue concapa, fine conuexa extendatur, Omnes autem va-
riationes, quac hic occurrere poflunt, ex. ante - expofitis
abunde elucefcunt, fi modo centrum granitatis G fapra A
€lenctur, ita vt fuperfloum foret huic argumento’ dintig
iinmorari, fi modo. haec regulo prebe. téneatur; quamdiu
centrum granitatis totivs penduli G infia pun@tum iflpd
P fupra definitum incidat; tum femper motum ofcillatos
rium oriri pofle, et-longitudinem penduli fimplicis ifochro-
ni- femper fore b= %{;-, exiftente M ff ‘momento iners
tize totius maffac pefidli, refpectu axis per punum con-
tactus A’ do®i; quando’ autém centrum. grauitatis. G _fu~
pra punétum P incidit, .tum pendulum ‘nullum plane mo-
tum ofcillatorim  recipere pofle, fed a minima: inclinatioe
we effle prolapfarum. . -~ - o L
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