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P o T8 1.
1 endulum fuperne traieGum- concipiatur cylindro, qui- vtro-
que termino plano horizontali. incumbat, quod tantam
friGtionem opponat, vt nullus motus reptorius f{e admifcere
queat. Dum igitur tale pendunlum ofcillationes peragit, cylin-
drus fuper plano horizontali alternatim voluendo procedet et
1 recedet, ficque pendulum motu fuo nullam aliam refiftentiam
- patietur praeter a€rem. Quanquam autem talis motns jam fae-
pius eft traétatus, tamen hic praecipue in vires fum ingnifi-
‘turus 5 quibus axis cylindricus planum horizontale inter ofcil-
! landum premit, et quantam vim friio exferere debea.t, vt
! motus reptorius penitus coerceatur.

s e

3 §. 2. Sit igitur C centrum axis cylindrici, qui tem- .

pore quocunque, ab initio motus elapfo == ¢, plano horizontali }i, Lo
QV in O incumba:, ita vt reGa C O P fit verticalis. Nunc
vero pendulum talem fitum obliquum teneat, vt, .dudta ex C
) Noua dita dead. Imp. S¢. T, V1, T ad
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fit OCG =®. Ponamiis porro radium axis cylindrici CO=¢,
diftantiam centri grauitatis a pundto C, lhoc et CG= T
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ad elus centrum granitatis G re@a C G, angulus obliquitatis

maffam feu pondus totins penduli ——M giusque  momentum
inertize refpeu axis per G tranfeuntis et axi cylin dri paralieli
~— M k& Hinc ergo du@a horizontali G P et verticali G Q
erit GP = fin. Q, CP___czcofCD et GQ—acof (Dm-—c.

-quo puné’cum O dmante motu medo recedit modo. accedit, at-

~conueniet per coordinatas A Q —x et Q G =y, atque eul-

- ¥bi fumto elemento temporis D¢ conftante erit 2% celeritas

§. 3. Hoc igitur penduh flatu erit arcus - OA:c(D, -
cui in re@® horizontali Q V -aequale capiatur internallum
O A — ¢, eritque A pun&um, vbi cylindrus initio motus ,
quo re@am C G verticalem fuiffe affumemus, plano horizon-
tali incumbebat, quod ergo pun&um erit fixum, quippe a ﬁ

gue adeo in contrariam partem excurrit, cui motui acqualis 1}
erit motus ipfins punéi C, quod in ftatu pemduli verticali
ipfi pun&o A imminebit et durante motu ofcillatorio ab hec
fitu modo dextrorfum modo finiftrorfum recedit, quem ergo-
motum, vna cum proprio motu penduli, accurate determinari
oportet, vt totius motns perfe@am cognitionem acquiramus. ¢ °
Euvidens autem eft hoc modo ifiem motum nondum effe ex-
ploratum. : ‘

tanquam fixum fpefari debeat, ad id fitum pun&i G refert

dens eft fore x —afin.Q—c® et y—=acol. P — ¢, Vndﬁ
differentiando erit dx =29 Q cofd)*——caq‘) et 0y —
a0 @ fin. O, denuoque differentiando
20x—= addQcol.Pp—ad f'n.(D—(:aaCI) et
00y =—a00Dcol. P—adP cof. P,

.§. 4. Cum igitur non pundtum O fed pnn&um' A h
i
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angularis, qua pendulum a fitn verticali recedit, et ‘l—-d-i? erit
acceleratio huins motus angularis,

§. 5. His conflitutis' confideremus vires , quibus pen=
dulum hoc motu follicitatur, Ac primo quidem cb proprinm
ondus fuftinebit vim = M, cuius directio per ipfum centrom

B ”'g*rﬁiﬁ’fitiS*G"d’enrfum'*'tendi'ti'"wa'ﬁfi—ﬂ—d—e——f—%'eifé—i)b—f—fprﬁiﬁ&nemuaxis,,,,,, e
' cylipdrici in plaum horizontale QV vis aderit verticalis axem ‘
furfum fecundum O C vrgens, quae vis, cum fit adhuc incogni-
ta, ponatur = II, in directione O C f{ollicitans, haecque vis in
ftatu aequilibrii vtique aequaretur ponderi totius penduli, fo-
_retque IT=—M; durante aatemn motu ofcillatorio mox vide-
bimus , eam modo. fore maiorem , modo minorem. Denique
ne pundum O fuper plano horizontali prorepat, neceffe eft vt
/ in pun&o O certa quadam Vi horizontaliter vrgeatur; quae _ ,
‘cum pariter fit incognita , concipiamus eam: in dire@ione O C
agere quantitate — @, quae etiam erit variabilis atque ab ipfo
motu_penduli potifimum pendebit.  Ad perfectam autem (o~
 tius motus cognitiongm plurimum intererit iftas duas vires II
' et .@ accurate inueftigafe. IR -

§. 6. Secundum praecepta igitur in Mechanica tradita
primo inueftigemus motum progreffiuum centri grauitatis G,
tum vero etiam motuni gyratorium circa ipfum centrum gra-
vitatis , ‘quippe cui aequalis-erit motus angularis circa punétum
C. Motum autem progrefliuum fecundum binas directiones
fixas coordinatarum x ety indagari oportet, vnde pro directio=
ne A Q, qdia fola vis @ in ipfa hac directione agere affumi-
A tur, principia motus hanc fuppeditant formulam : -gg%:g,
vbi g eft altitudo lapfus granium vno minuto fecundo. Simili
modo pro diredione Q G habetur primo vis promouens, feu
ipfum pondus =M, praeterea vero vis reagens =I, vode ‘prodit

: T 2 00y
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Flifﬂ:””;;“"—r——— ; pro hoc enim motu progrefliuo de-

finiendo omnes vires .ipfi centro grauitatis G applicatae. funt

Rl

| concipiendae.,,,,,,,Subﬁitutib,,,jgitur loco 00 x. et 990y valoribug |

ﬂlilgn&tib, per differentialia fecundi gradus bmae VerS inco-
gnitac II et © ita determinabuntur :

— x —}- 233 Qfin, $+aa¢209f¢

II

m T 2gol?
e rzaafbcof O — a3 P* fin, CD—-cDB(D
M _egdiZ

- §. 7. Nuncad motum angulatem determinandum mo-
menta. virium refpe&u centri granitatis G capi oportet , , vnde
quia primae vis, fen ponderis M, dire@io per ipfum centrum
grauitatis tranfit, eius momentum er1t nullum.  Secunda vis TI,
in dire®ione OC agens, momentum habebit II.GP, quod
ergo erit ITafin. ®, et quia huins vis acione angulus @ mi-
nuetur, eins momentum negative fumi debet. ‘Tertia vis -
@ in dire&ione O Q agens momentwmn. dabit

@.GQ==8® (acol.d— ),
cuius actione pariter angulus @ minueétur, 1deoque negatine

accipi oportet.  Quoniam igitur momentum virium per mo-
mentum inertiaé divifum praebet accelerationem angularem ,

inde orietur ifta aequatio :

200 — _ Tafin.Q— @ (acof P— )
eg % . MRk ?

hocque modo nadi fumus tres aequationes, ex qu1bu., non
folum. ad quoduis tempus angulus O, fed etiam ambae vires
incognitae II et © definiri debebunt.

valores modo .

§ 8. Subfimamus nunc loco % et
refnltabit fe-

ante affignatos, et multiplicando per 2 g
quens aequatio :

°
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kLaaCD“—*%-za Bzzﬁn.CD--(aa—{—-cc)BBCI)
+2ac00Qcol. P —acofin D,
quae reducitur ad hane formam :
B'Bq_)(kk»—{—‘aa-—-]—-ccmﬂdccof(D) .
 AacoPPfind——o2ag2fin.,

haecque aequatio commode integrabilis redditur, i modo mul-

tiplicetur per 2 0@ ; tum enim integrale reperitur :
oQ* (kk~+aa+cc—2accol.Q)=4agd# cof. P~ CBE.

§- 9. Quia i_? exprimit celeritatem angularem, aequa—

tio 1nuenta, per 02* dinifa, erit:
ﬁ,:, ‘(kk+aa+cc—2accof.®) = C + gag colL O,
vbi ad conftantem rite detérminandam confideretur maxima

penduli Qxcmﬁo a fitu verticali, quae fiat per angulum —=/Z,
et cum in hoc fitu celeritas prorfus enanefcat, conftans C erit

ita definienda, vt pofito P=—=1¢ fiat - aq>_.__ o, ex qua condi-

tione conftans ifta per integrationem mgleﬁ'a ita definietur, vt
fit C=-—4agcof.{, ficque noftra -aequatio moetum peaduli
detenmmns erit : :
2
oP*(kk+aa+cc—2accof CD)_q,ao 07 (cof. H— cof. Z),

ex- qua aequatione ad quoduis tempus # ftatus penduli definiri
poterit.  Cum enim radice extra®a hinc prodeat
a;___Bth/(ﬁk—;—rtrz—i—cc—zaccof{D
2 yYagleo/. D caf ¢) ?

derelmmatm totius motus perduéta eft ad integrationem iftius
formulae differentialis. Inuento autem eius integrali tempus
ftatim in minutis fecundis expreffum reperitur, wvode fi eius
integrale a termino == o vsque ad terminum E =7 ex-
tendatur, habebitur tempus vnius femi-ofcillationis penduli, cu-
ius ergo duplum dabit tempus vnius ofcillationis.- .

T 3 § §. 10,
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§. 1o. Facile autem patet iftud integrale in genere

a‘xi er exhiberi non pofle, nifi praefixo figno 111tegrat10ms. erit

gltur tempus vaius d11md1ae ofcillationis

. | Tad—o
p— I V{I:Iz—-{—a_a—;—cc-—-zctccoj‘.q}]_a .
z]/agf vico). P — caf. €} q) .{lé (D:é’ '
Verum fi-efcillationes fuerint valde- paruae, iftud tempus faci=
e ad quadraturam circuli rewocatur, quem ergo cafum hic ae~

bl manifettum eft efle f~——~"~m§i

curatius euoluamus. Cum fit cofs @ == 1 —— 2 fin. 2 ¥, fimi=
lique modo cof. & =—=1-—21in.1*, ponamus fin.i2 =4 et
fin. 3O =y, vt fit cohlé=1—1255 et cof(l),__x— 255,

tum vero erit Bd)—]-;-(-:—";;?] Quod fi iam breu. gr. fta-

tuamus £ £ - (@ — c)‘* = hb formula noftra induet hanc for-
mam :

p—— _1 f 2.5 1;.’(7}7:‘—1—4«10:9)
T Veag VI{r—ss)(bb—3s5)?

vbi notetur efle & quantitatem valde paruam, et t€mpus few
mi-ofcillationis repertum iri, fi integrale ab s=—=o vsque ad
5§ — & extendatur.

R

§ 11. Cum igitur & refpe@u vnitatis fit fractio valde
exigua, et variabilis s ﬂqé’aonem Zv nunquam excedere queat,

PTO‘LII‘H c eut
I

1/7?:??) —1+:55 et
V(bb—i——q,acwx):b—[—“c“

ex his valoribus erit
- _I Mc—i—bb
t_“vwgfv’(bb—ss) (b+ )‘)

ficque integrale counftat ex duabus partlbus s quarum pofterior
prae priore eft quafi infinite parna ideoque ita repraefentari poteft:

_ b as _aac—+hh Ssds
t'_';/nagfm/f b——ss]+ thyaay Vidh =55y °

= Afin. §, vade, fumto
s==#

55}
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§=, pro vna femi-ofcillatione etit f—py
rea facile patet effe - .
ssas —_— .
Sy = 5V (b b —s8) 1 Bbfﬂb___._b__”)
Hinc ergo ﬁimto ;:b erit iftud integrale ==7"b%, qguocirca
& .

biy " -
mbbﬁm T, Traete

tcmpus vnius dimidiae ofcillationis erit

g hm oy mhbleacth Bl
- eveag ’ gnVeag J

ideoque tempus integrae ofcillationis
e FB oy whbizac+hh)
T Yeag abVuag

Vnde patet, quo maiores fuerint penduli excurfiones, tempo-
. ya ofcillationum eo_maiora incrementa accipere.

§. 12. Quodfi ponamus axem cylindricum infinite efle
gracilem , ita vt fit ¢ —— o, durante motu ofcillatorio punc-
tum C 1mmotum manebit, et habebitur cafus penduh vulgaris;
tum igitur erit bbh—kk -+ da et tempus vnins ofcillationis

N B "I!"}/(kk—f—aa) '?Tbb‘l/(kk—'-ﬂ'd] " "
fiet S e Quodfi praeterea. fuerit

k% == o, fiue corpus ofcillans mﬁmte paruum, habebitur cafus

ofcillationis erit ’;L; '—}—'“:’Tf,’;/“, vnde viciim tempora omni-
um ofcillationum ad pendulum fimplex reduci poterunt , fiue
femper hinc longitudo penduli fimplicis aflignari poterlt, quod

eodem tempore ofcillationes fuas peragat.

Inueftigatio virium I & ©.

§. 13. Valores harum virinm iam f{upra per differen-
tialia fecundi gradus expreflos dedimus:

M —egatt4-adobfin Pa-aade co_,fCD
M sgdiE -
© — 233l D — o P2 fin. CB-H—GBBCD
. M 2goi?
vnde tantum opus ci’c vt iffa dIﬁ"clentmha ad quantxtatcs fini-
tas.

penduli fimplicis, longztudmxs CG =a, pro quo ergo tempus’
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fas rewocentur: Iam vero ex integratione generali §. 9. col
Ligitur fore ' ‘
a@e 2 g {cof. O — cof. &1 .

"ga‘t’_"—_Fe:’e-—-,—aa—f-cc-—zczc'c'igﬁ@ ? ‘ ‘
€X aequatione autem differentiali fecundi gradus fupra inuene

ta fiet .
@3 —ac3®fin. O - —_ -2 fin. @
2gd1% T g dl®{kkh+@d+c6—nde cof. @ kkdaod+cc—zaccoD?

vnde per meras quantitates finitas erit

220 = a o finOtoofi D——cnfi ) afin. &

28d1* " (kk+aastcc—z2accy. PP Rk+ao—+cc—racco.@?
- fiue ~
. 230 _._‘-—-:kk—-l—aa—k-ec--zaccaf.f)a_j‘in.d)
2

g ol% ) .[k'k—f-aa-i—cc—dacccj.(pﬁ ) .
quae exprefliones cum fint fatis complicatae, ponamus by, gr,
2 —R et 222 — S Iyt fit -
2gdt® 2EEI L » S a

_— 24 (cof. P— edf. ¢ g
R—= kk—f—aa»{—cc—-eaccqf._cb et
._a(lzIz—&—aa—i—ec—wccf!f-f\ﬁn-fb
- (kk—f—aa—l—cc—zaccof.cbj *

n

§. 14. His ergo valoribus fubffitutis erit per meras
quantitates finitas. . :

=1—aSfnGaRcof B,
== S (¢ —acof. P) —aR fin. O,

vnde patet durante motu ofcillatorio has vires continuo va-
riari, Hinc ergo primo quaeramus iftas vires pro fitu penduli
verticali , vbi @ =o, ac reperietur fore To=x-aR et
== (¢ ~— @) 8. Hoc autem cafu fit R = 220—chd) o

. ; - REt@e—c)E
== o, confequenter pro fitu verticali exrit .

Rl® |y

RO

t ~—2aa(r—enf.¢)
T hk{ar—cpR ?

—=0;
vnde -patet hoc fitu preflionem effe maiorem quam pondus.

—_—
—
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§ 13. At vero pro excurﬁombus mammls, vb1§b Ey
habebimus R == o et’ |

! S — Y afim € %
[ ""“kk..{_aa—{-—cc;-—zac'caff
\ D 3 [
hincque pro. hoc ftatu 1eper1tm =i, ﬁue preflio .lpﬁ pon-
@ deri exadle eft acquahs. Dﬁmde erit :
e —. —a(a--c)jznf s
ﬁ“—“‘kn+aa+cc ﬁzrerDjﬁfJ R -

ynde patet ifiam vim non in’ plagam (o] A vii ﬁn}nmus, fed
in plagam contrariam AV effe d11ed’cam, cui ergo coércendae
frictio fuper plano horizontali maior effe debet. Ceterum ex
nofiris formulis haund difficile  erit pro quouis penduli ftatu
medio ambas vires IT ct © affignare, quae autem fecundums

.

nullam legem fimplicem repraefentari poflunt,

Nowa Aéta Acad. lmp. Se. T VL v
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