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CAPUT .VIL
DE MOTU OSCILLATORIO CORPORUM GRAVIUM.

PROBLEMA a.

522y SE corpus rigidum fuerit mobile circa axem horizontalem
fixam, ejusque motus a fola gravitate turbetur, deterininare mutationem
momeatan¢am inmotw gyratorio productam. f

SOLUTIO,

Communem hic gravitatis hypothefin affamo, qua fingula corpo-
ris elementa maffis proportionaliter deorfim urgentur fecundum directios
neés inter fe parallelas.  Quatenus ergo corpus eft rigidum, his omnibus
viribus aequivalet una vis ponderi corporis aequalis,  cujus directio deor-
fum tendens per ejus centrum inertiae tran(e, Quare fi corporis mafla
dicatur-= M, ' ejusque centruim inertiae fit in I, indeque deorfumn duca-
tur cecla. verticalis 1G, ob gravitatem corpus follicitabitur in dire@ione IG
a vi, quaeipla maflac M aequalis eft flatuenda, quandoquidem ipfam
maflam M per pondus hujus corporis exprimimus.  Porro cum axis gy~
rationis {it horizontalis, ad eum normaliter conflituatur phnmn per cen=
trum inertiae 1 tranfiens, quod erit verticale, et iplo plano tabulae refe-
ratur: axis igitur gyrationis ad hoc planum normalis per punctum O tra-
letus concipiatur, unde ad I duéla recta Ol exhibet diftantiam centri in-
ertiac I ab axe gyrationis. ~ His praemiflis teneat nung corpus AEBF
fitum in figura repracfentatum, dutaque verticali OC, ex angulo COI
fitus corporis innotelcit. Ponatur intervallum Of =f, etad tempus = ¢
angulus COl = @, erit vis IG = M momentum refpectu adis gyratio-
nis = Mf fin@, tendens ad angulum COI minuendum, quae in probl,
22. loco momenti V£ eft fubftituenda. Practerea vero necefle eft nofle
momentuin inertiae corporis rci}mc’lu axis gyrationis Q, ibi per [rrdM
indicatumi:  hunc in finem concipiatur axis per ipfum centrum inertise I
tranliens axi gyrationis parallelus, cujus refpeu fit momentum inertiae
corporis = M#%, eritque ejusdem momentum inertize refpectu axis gy.
rationis O = M (ff + #) ob intervallum horum axium Ol= £, Hine
[t
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Ol ‘accedat ad verticalem 0OC, fueritque

fi corpus ita gyretur, ut recla
vi {ollicitante augetur, per §. 408. erit

celeritas angularis = &, quia ¢ca a

2o . Mf fin® s fodt fin@ :
dg = --h—-i—{-——.—'— dt {ev dg= —— fin gutem recta
M(f +.4%) JF i+ Ak
of recederet a verticali OI celeritate angulani = &, foret dg —
= afpdt fin —dD :
—= 4 . Cum autem illo cafus fit g = =———, hoC VEIO 8 =
kR dt
1 ol 2
a = 2 fgdt* fin
-——@—-, {iiinto d¢ conftante pro utroque erit ddp = ____—f'l‘_ Dp __@_,
dt fF 4 ki

ubi fignum = adelt, quia momentum vis lollicitantis tendit ad anguiunk
@ minuendum.

COROLL.
§23. Sicorpus in fita AEBE nullum adhuc habeat motunt, a gra
vitate ita re@am verticalem OC verfus vrgebitr, ut tempufculo dt eo
gt ® fin P ¢ 3o
fit accefTurum per angulum = *-j—é’ ~ T, qui eft infinite parvus fe-

T+t

cundi ordinis.

CcOROLL =

§24. Si ergo corpus fuerit in quiete, in quiete perﬁﬂcrc nequit
nifi fit in@ = o, hoc eft nifi centrum inertiae 1 in recta verticali OC
verfetur, Quare fi corpus quodeunque hoc modo fufpendatur, in quicte
effe nequit, wifi reca Ol fit verticalis, quod fit i centrum inertiae locum

vel imum vel fummum obtineat,

COROLL. 3

525, Quoties autem cecta Ol fuerit obliqua, corpus ob gravitatera
ad motum (ollicitabitur, ac fi jam liabuerit motum, ejus motus pertur=
babitur, vek accelerando vel retardando, prout motus velad OC accedat

vel ab eo recedat,
COROLL g4

526. Patet etiam, fi axis per ip!’mn centram inertiae I tranfeat, ut
{it O = f = o0, momenfm gm\'itn:is evanefcere, motumque gyratos
rium propterea plane non rarbasi.  Hoc ergo cafu corpus vel quiefcet,
vel uniformiter circa axem O gyrabitur.

Cec 3 SCHO-
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SCHOLION.
s27. Hic ftatim notari convenit, corpus non perindc moveri, ac
{i tota ejus mafla in ipfius centro inertiae I eflet collecta, quemadmodum
in’ motu progreflivo ufu venire vidimus, = Si enim hic tota corparis mafla
M revera in centro inertiae 1 effut collecla, ejus momentum inertiae re-
fpectu axis per I dudti evanefceret, foretquc #4 = 95 motusque erge

— apdt? fin
ita perturbaretur, ut effet ddp = & : @

» quae formula ma-

jor eft quam cafu propofito,:  Unde intelligitur, motum corporis ex-
tenfi, quale hic contemplamur, minus a gravitate perturbari, quam' {i
tota corporis mafla in centro! inertiae eflet collecta, Verum infra vide-
bimus, dari in recta Ol aliud punctum magis ab axe O temotum, in quo
{i tota corporis maffa effet collecta, motus eandem perturbationem effet
paflurus, quod punctum in motu gyratorio imptimis notari meretur, quo=
niam elt id ipfum quod vulgo centyum ofcillationis appellaci folet, et de

eujus inventione plurima paffim occuprant praccepta.

PROBLENM A 4

528, Si corpus rigidum AEBF fuerit mobile circa axem hotizonta.
lem, cjusque detur fitus et celeritas initio motus,

ad tempus quodvis ine
venire cjus ditum et celeritatem.

SOLUTIO,

Manentibus omnibus uti in praccedente problemate, fcilicet maffa
corporis = M, diltantia centri ine!‘rine I ab axe gvrationis O fcilicet
Ol = f, et momento inertiae relpectu axis ipli axi gyrationis paral-
leli et per I tranfeuntis — Mkt teneat corpus elapla tempore = # {i-
tum in figura repracfentatum, (itque angulus COI — @, exiltente CO

recta verticali, atque fumto elemento @ conflante pervenimus ad hane
— 2 fodt? fin

T+
4‘f:qrrffz C(}’-@
4+ kk

unde cognofcitur quadsatum celeritatis s8¢ = o 4

acquationem dd@ = , quae per M’@ nmlripficata et

integrata praebet

d(pz = wdi? -
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pofito brevitatis gratia g'fik — A, 0b d@*=dt? (A cof P) repe=

d aQ

e 4 - etf :f 7 .
V (¥ A col@) (o 4 A col @)
e ct ultera in ultimaintegratione ingrctTa ex flatu initiali datodebent definisi,

COK OLE" "t
529, Evanelcente angulo COl = @, fit celeritas angularis 8 =

:+ ubi conflans

ritur df =

- 418 \ : : . .
v (ce. + 7 - ’f’.; omnium maxima, 10 aequalibus autem elongatio-
4 kk

nibus rectae OI a verticali OC celeritates Lunt :‘.cqunlcs: et nili conflans

s
p [it minor, quam —E.——f—”“—‘-. COIplis integras revolutiones clica axem
; T _
abfolvet; quopiam tum pro angulo @ = 180° celeritas angularis adhue

eft realis,

C O-R 05 LS
418
o +&8
tra certam limitem crefcere poteft, - corpusque cuni’eo pertigerit ruclus
defcendet, motmnque ofcillatorinm: peraget . ac ducta, IK horizontali ob
OK = £ col@, angulo elongationis COI refpondebit celeritas angularis

4g . OK )
g= L w= W
SCHOLION.
© "gg1, Sive corpus intégras revblutiones abfolvat, five ofcillando edt
redeatque, determinatio motus eundem calculum poftulat, arque miotus
penduli fimplicis, quo corpufeuluin infinite parvum filo inertiac experti
alligatum  circa axeun horizontalem gyratur, -~ Quem motym cum. jam fu-
fius fupra expofluerimus, fuperflupm foret, eosdem calculos hic repetere:
fufficiet igitur, pro quovis cafu pendulum fimplex aflignafle, quod pari
motu angulari feratur,  Atque hic quidem tantam longitudo hujus pendnli
fimplicis in computum venit, cim motus ejus folom ab ejus longitudine
pendeat; fiquidem initio utrique cundem imotum angularem tribuiimus,
DEFINITIO 9
532, Pro motu gyratorio vel “ofcillatoria” edrporis cnjusvis gravis
circa axetni horizontalen ;' pendulum’ fmprlex ifochyonttn voeatar, quod
cum

) e %
angulas COI'= @ non ul

§30. Sin autem fuerit ¢ <
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cumn femnel in pari a recla verticali elongatione parem celeritaten angula«
tem acceperit,; deinceps continuo fimili motu angulari feratur,

s P L LG AT 1.0

§33. Si corpus ponatur quodcunque AEBF, quod a fola gravitate
[ollicitatum circa axem horizontalem O gyretur,  primo ejus centrum
inertiae I fpectandum eft, quod {i in recta verticali OC verfetur, corpo-
ris fitum naturalem, in quo acquiefcat , - indicat: angulus autem COI
elongatio a fitu naturali vocatur. Q_undﬁ jam huic corpori in data elon-
gatione datus motus angularis fuerit impreflus, pendulum fimplex ifa-
chronum ita debet efle comparatum, ut fieiin parj elongatione aequalis
motus angularis imprimatur, deinceps hujus motus perpetuo fit relpon-
furus motui corporis propoliti, Vel quia totum negotium a longitudine
hujus penduli fimplicis pendet, fi id’ fuerit OS atque ex communi ‘ake
O lupenlum copcipiatur, motu [uo perpetuo motum. corporis AEBF co-
mitabitur, dummodo femel aequalem motum gyratorium _acceperit.
Perinde quidem eft, five hoc pendudum fimplex eidem axi applicatum
concipiatur, five fecus: fed quoniam utrinque elongationes a fitu verticali
OC perpetuo eaedem effe debent, corporisque elongatio ex fitu rectae Of
eft aeltimanda, pendulum fimplex commodiffime in puncto O fufpenfim
confideratur,” ut €us fitas OS perpetuo in rectam OF incidat, totaque
quacllio ad determinationem pundi 8 revocetur,

C'ORO TR

§34. Invento hoc puncto 8 in re@ta OF producta, corpus perinde
movebitur, ac fi tota ejus mafla .in iplo- hoc pundlo S eflet collecta:
tum: enim ob extenfionem evanefcentem habetur pendulum ﬁ:nplex lon-

gitudinis  OS.

CORQGLE T2
§35. Hoc ergo punctum 8 quaeti debet int recta, quae per centrum
inertiae corporis ad axem gyrationis"normaliter diicitur, etiamfi hic non
fit neceflarium, et pendulum fimplex OS ex eodem axis puncto O fu-
fpenfum flatuatur,

SCHOLION,

536. Cum iflud pendulum fimili motu Jatum ob maffae evanelcen.

tiam fimplex, vocetur ad hunc modum corpora, quaevis jextenfa circa
axem fixum mobilia vocari folent pendula compofita ;  ita ut quaeflip
hue
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huc reducatur, ut propofito quocunque pendulo compofito, quod feili-
cet fit corpus rigidum, aflignetur pendulum fimplex ifochronum, quam
quaeftionem nunc quidem facillime refolvere potetimus,  Ceterum mo=
nendam eft, filum, quo pcndu!mu fimplex axi alligatam intelligimus,
non folum inertiae expers flatui, fed etiam rigidum concipi oportere, ne
ulla inflexio calculum turbare queat,

PROBLEMA 4

537. Propolito corpore quocunque rigido et gravi AEBF circa axem

horizontalem fixum O mobili, definire pendulum implex ifochronum OS.
SOLUTIO.

Pofita maffa totius corporis == M ejusque centro inertiae in I, hinc
ad axem ducatut recta normalis 10 = f, quae jam a verticali OC diftet

angulo COl = @: tum vero' fit Mt momentum incrtiae corporis refpestu,

axis per I ducti et axi gyrationis paralleli, His pofitis, quicunque motus

corpori initio fuerit impreflus elapfo tempore = #, motus variatio hac
e — 23 fgdi* fin

formula exprimitur: dd@ = ‘ﬁ{;-l- my ? . Ponatur nunc penduli

fimplicis ifochroni longitudo 08 = I, quod cum eodem angulo COS

= @ a fitu verticali difter, ejus motus hanc variationem patietur, ut fit
— agdi* fin@

ddp = — z , quae quidem formula ex praccedente fluit, po-

nendo ¢ = o et f=1 Quare cum cadem variatio utrin que evenire de<
| [+ th

beat, obtinemus 1= ful=f+—

f

COROGLL 2

538, Longitudo ergo penduli fimplicis ifochroni OS fuperat diftan-

bedsis ot ; ki
tiam. centri inertiae 1 ab axe gyrationis O, eftque intervallum IS = ——,

Cognita vero longitudine 0S = 1, erit kb= f (I —f) =OI.IS, itaut
pro eodem corpore reGtangulum OI. 1S fit conflans,

C-O RO LLez
§39. Si pro eodem corpore diftantia Ol = £ varietur, patet, tam
cafu f = o, quam f= e, pendulum fimplex ifochronum / evadere in-
finitnm; breviflimum autem erit, i capiatur £ Ky quo cafn it 1=

2k; practerea femper ¢ft I > 2k,
Dd co-

Fig- 67:
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540, Tnvento pendulo finplici ifochrono, quoniam ofcillationes
minimae eorporis. perinde atque iflius penduli funt ifochronae ; tempus

min, fecy (215), Hinc fi prodeat

cujusque ofcillationis erit. = :
- v'2g
| = , fingulae ofcillationes minimae corporis abfolventur minus
7T '

tis' fecundis,

SCHOLION.

541, Hinc colligitur niethodus facilis cujusque corporis momentum
inertiae practice definiendi. ~ Sufpenfo enim corpore ex axe horizontali,
circa quem liberrime gyrari queat, omni cura primo definiatur diflantia
centri inertiae I ab axe gyrationis O, nempe Ol = f, quod etiam practice
fieri poteft: deinde corpus ad minimas ofcillationes peragendas incitetur,
pluribusque dato tempore numeratis, inde. colligatur tempus unius ofcil=

S0 : : : 20T
lationis, quod fit = 7 min, fec, hincque habebitur / = 5

: quo ine-

T
vento erit £k = f (I ~ f), ‘et prmdus corporis M per %k multiplica=
tun dabit momentum inertiae, refpectu axis per ejus centrum 'inertiae
tranfeuntis et axi gyrationis paralleli.  Poteft etiamn lioc experimentum
multiplicari, dumn corpus (ucceflive ex variis' axibus, qui. tamen fint
inter fe paralleli, fufpenditur, quo eertiores de vero valore #4. redda-
mur,”  Quin etiam hinc vicifim longitudo penduli fimplicis fingulis
minutis fecundis ofcillantis explorari potelt, quaidoquiden neque pens
dulis fimplicibus uti licet, neque altitudo laplus g uno minuto fecundo
abfoluta latis accurase per experimenta laplus determinari poteft,  Hinc
autem:pro corpore fulpenfo quantitates f et &% accurate nofle oportet, unde

colligitur / = f 4+ — 1 tum fi tempus unius oftillationis minimae ¢

y . wwl - . Y
fit obfervatum, ‘habebitur g = , hincque iunglmdo penduli fim.
27T

; Tl 3 g g I
plicis fingulis minutis fecundis ofcillantis = :
T R L

DB ENF T T0, v,
§43. Centrum ofcillationis in pendulo ‘compofito eft punctum, in
quo ﬁ tota corporis mafla eflet collecta, -idem motus ofcillatorius effet
prodie
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proditurus, Sumitur autem in recta, quae per centrum inertiac ‘corporis
tranfizus ad axem gyrationis eft normalis,

COROLL 1
543. Diflantia ergo centri ofcillationis ab axe gyrationis aequalis eft
longitudini penduli fimplicis ilochroni: ac fcmper ab axe gyrationis O ma-
S o o Rt kk
gis diftat, quam centrum inertiac, intervallo IS = ;f—.

COROLL -2
544, Ad centrum igitur ofcillationis § inveniendum nofle oportet
momentum inertiag corporis rcipeﬂu axis per ejus centrum inertiae I tran-
feuntis et axi gyrationis parallcli, quod i fuerit = M#k, dividi debet per
Mf, hoc elt per productum ex mafla corporis M in diftantiam axis gylra-

tionis a centro inertiac OI = f, et quotus Tﬂ? oftendet diftantiam
centri ofcillationis a centro inertiae.

SCHOL1ON.

545. Hoc modo- invelligatio motus pendulorum compolitorum ad
centri ofcillationis invelligationem perduci lolet, eth ad hoc [ufficic, lon-
gitudinem penduli fimplicis ifochroni nofle, neque ulla ratio urget, ut
hoc pendulum eidem axi fufpenfionis, et quidem fecandum reélam per
centrum inertia¢ ad axem [ulpenfionis normaliterrductam applicatum con-
cipiatar, Verum hic modus rem concipiendi eft commodiflimus, et {i
corpus in fitu quietis pendeat, ut recta per centrum inertiae ad axem nor-
mmaliter ducta fimul fit verticalis, centrum ofcillationis in eadem recta pro-
fundius quam centrum inertiae erit fitum; neque enim hic opus elt, ut
corpus tanquam in motu fpedetur, Ita recta OI in verticalem OC incis
dens confideratur, in qua erit centrum ofcillationis § profundius fitum cen-
tro inertiae I, quod hic revera nomen centri gravitatis obtinet, ita ut fit

Mkk kR . ]
intervallom I8 = ——— = — Quare calculus centri ofcillationis
Mf f

facillime expeditur calculo, quem fupra pro momento inertiae inveniendo
tradidimus. :

EXEMPLUUW.
46. Experimenta ante memorata globo ex materia homogenea con-
fecto inflitui folemt, qui ope fili OB fufpenfus ad minimas ofcillationes
: Dd 2 ' inci-

Figo 680
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incitatur,, - ubi-quidem filum tam tenue eft fumendmn, ut ejus maffa prae
glnbn pro nibilo haberi liceat,  Sitigitur radius globi Bl == &, et diftantia
punéi fulpenfionis O a centro globi I, quod fimul ejus eft centrum iner-
tiac vel gravitatis, nempe Ol = f, erit ut fupra invenimus 4k = b,

PR ey 2bb
Qiare centrum ofcillationis eritin §, ut fit [S= ———, feu oﬂ‘illatione_s

convenient cum ofcillationibus penduli fimplicis, cujus longitudo eft = f

2 bb

5
bh g ¥
necefle eft fit f + o 2 E feuff = -—E’_f__ — 20b, wnde
5f AT wT

. Ut ergo hoc pendulum fingulis minutis fecundis ofcilletur,

f = - 2l + i (_%f_ ok "!:b) » itaut pro £ duplex habeatur va-

v

: . 2 :
lor, qui fimul fumti dent € . Hi ambo valores fient aequales, fi glo-
=wE

bus tantus accipiatur, ut fit bb = —=2—, et b = ——g— v 4: hocelt
w7

in pedibus Rhenanis debet effe radins globi = 2, 50317, ac tum diftantia
Ol = f fit = 1, 583144 ped. ita ut punctum fulpenfionis few axis gyratio-
nis intra globum capi debeat,  Cum autem fit f = . sk =by 2l
7T

= &, evidens eft hoc cafu globum celerrime ofcillari.  Scilicet fi fit Iy
= b %, duca horizontali uy, quae axém gyrationis referet, erit cofBy
= V%, ideoque arcus By = 50°, 46, Sin autem globus fuerit valde
parvus, ut fieri folet, ad minuta fecunda producenda fumi debet OI =

2 bé : '
& v Ggmm : quare ut globus ex ipfo puncto B fufpenfus hoc prae-
AT 58
flet, ejus radius debet efle b = M =9 1551364 proxime,

2T@7
PROBLEMA 4.

547+ Si corpus rigidum circa axem horizontalem mobile pluribus
conftet partibus, quarum fingularum centra inertiae et momenta inertiag
fint cognita, definire totius corporis centrum olcillationis, ;

S0k T 0,

‘Axis gyrationis horizontalis ad planum ﬁgumc in punﬂo O norma-
lis concipiatur, fintque A, B, C, D centra inertiae partium, ex quibus
corpus
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eorpus eft compofitum , quarum pattinm mallag fint A, B, C, D, et
motmenta inectiae refpectu axium ipfi axi gyrationis parallelorum et per
clijusque centrum incrtiae tranfeuntiom Aa?, Bb2, Cc2, Dd?: centra
autem inertiae diffent ab axe gyrationis intervallis AO, BO, CO, DOj
perinde enim eft, five haec intervalla ad idem axis pun&um O tendant,
five ad diverla, quoniam tam momenta gravitatis quam momenta iner-
tiae tantum a diftantiis ab axe pcndent, acque diverfitas punctorum O quic-
quam eo confert. Primuin ergo centrum inertiae I totins corporis, cujus
mala it=M=A+4+B+C+D, definiatur, quod in tali reta O erit
fitum, ut fit AOA ., iAOI 4 BOB, fiROI = COC, fCOIl 4+ DOD,
fin DOI: tumn vero erit:

M.OIl =A.,AO.cofAOI 4B, BO, cof BOI 4 C. CO colCOI

+ D . DO. colDOI,
M k&

loco Mf feribi debet,

uae quantitas in fuperiori formula IS =
quae q P

At momentum inertiae totius corporis relpectu axis gyrationis M ( ff + %)
ex partibus ita componitur, ut fit:
A (AO2? + aa) + B(BO* 4 bb)+ C(CO%+ec) 4+ D(DO* + dd).
M( fF + k)
Mf
_ A(AO*taa) + B(BO? 4 bb) + C(CO* + ec)+D(DO* +dd)
= A.AO.cof AQI4B.BO. colBOI+C.CO.colCOI4+D, DO, cof DOI
; COROLL.-u
548. Si ﬁng_aliac partes {eorfim confiderentur, carumque cenfra ofcils
A(AO? + aa)
ALOA
0S = ﬂ.OA.Oii-i-]“l.OB.Of)-]-C-OC.OE-]-D.OI).O{{
~ A.OA colAOI +B. OB.col BOI+C, OC. colCOI+D, 0D, col DOI
C O R Ol 2
549. Invento autem centro inertiae feu gravitatis totius corporis I
Joco denominatoris poni potell M. Ol: ‘per praccepta antem [tatica cen-
trum  gravitatis totius corporis €X datis centris gravitatis partium, facile
colligitur,

Quare cum fitOS = erit

Lo

, "erit

lationis flatuantur in pundlis a, b, ¢, d, ob Qa=

EXEMPLUDM.
o. Sit pendulum compolitum ex virga cylindrica recta ACR et glo-
bo illi aunexo BEDF, quod circa axem horizontalem ¢ Of [it mobile, cu-

Dd 3 jus

Flg 70
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jus centram ofcillationis S quaeratur,  Virga autem et globus conflent
ex materia uniformi, ponaturque virgae longitudo AB = a, pondus = A,
et extremitatis B ab axe gyrationis O diftantia BO — b, bafis autem hujus
cylindri radius = ¢; erit ejus centrum inertiae in C, utfit AC=BC=
za, et OC =05 — La, moméntum vero inertiac relpectu axis per C ducti
et axi gyrationis paralleli = A (3% aa+- #¢).  Porro globi annexi fit maffa
=E, radius BG = ¢, erit ejus centrum inertiae in G et momentum iner=
tise = % Eee,  Sit jam totius corporis centrum inertiae in I erit (A 4 E).
Ol=A(b—~za) + E(e+b) = Mf;  deinde momentum inertiae re-
{pectu axis gyrationis = A (+raa+joo=(b=1aq)? )+ E(Gee 4 (b4¢)*)
quod loco M (ff + #4) fubflitui debet, Sieque centeum ofcillationis erit
in Sut fit:

Oy_AGm—M+M+Qﬂ+HM+ﬁH@m)
A(b—3a)+E(b+e)

ergoob OG =14 4 ¢ fiet
GS — A(be+ 3ab—= Eae %oa— z06) —E.2er .
A(b—3a) +E(b+e) 3
QRO L
§51. Siaxis gyrationis O capiatur in fimmitate virgae A, ut fit
b=a, ecrit '
o A(3aa + 3ec) + E (aa + 20¢ % ee)
- A.{m+]i[a+8) e
A(Gae+3aa _ Fa) —E. 2
A.3a+E (a+e)
{i quidem fumamus punctum S fupra G cadere,
CORD LI, vk
5§52, Si fit exempligratia E = 30 A; 0 = p — 3 ped. o= % ped.
Ct¢ = 735 ped. ita ut e tuto negligi poflit, erit OG = 37 = 3,0833
3+ 2857 8285
et OS = =
1z + 923 94
S fupra G cadit; fin autem mafla virgae evanefceret, foret OS — 3,0842;
ficque 8§ infra G caderet, ;

SCHOLION,

§53. Hic poflremus calus ideo eft notaty digaus, qued wulgo fi-
lum, £ fuerit valde tenue ac leve refpectu globi, vix quicquam ad cen-

et GS =

= 3,0669, hocque cafy punctum

trum
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tram ofcillationis conferre videatur, hic enim certe, etfi globus tricies
ponderofior eft filo, hujus ratio fine infigni errore negligi non }'.roﬂl--r.
Ponamus enim, hoc pcndulum ofcillationes abfolvifle minutis fecundis,
Ilincquc lu:lgimdincm pcnduli ﬁmp!icis ilochroni determinari oportere,
Hacc igitur neglecta fili mafla_prodiret = 3,0842 ped. cuin tamen revera
tantum fit 3,00660, ped. ita ut error 0,0173 pcd, 23 lin, committeretur
minime certe tolerandus,  Sin autem manentibus reliquis dimenfionibus,
3 + 5707
Iz + 185
= 3,0782, cujus loco fi fumeretur 3,0842 error committeretur = o,0060
ped, = 33 lin,

filum adhuc levius atque E = 60 A effet, foret OS =

PROBLEMA 43

554. Si pendulum conlflet ex virga tenuiflima OB inertiae experte
rigida tamen, et globo BEDI, invenire locum, ubi alius globus datus
eidem virgae affigi debeag, ut ofcillationes fiant promtiflunae,

SOLUTIO,

Cum in O fit axis gyrationis, [it diftantia OG = b, et radius globi
infra affixi BG = ¢; maflaque hujus globi = B: tum alterius globi affi-
gendi {it maffa = L, et radins QK = ¢, pro loco autem ejus quae-
fito diftantia OQ, = ¢. = His poliis {it I centrum inertiae commune,
erit (B 4 L) OI = Bb 4 Lg = M/, tum vero momentum inertiac to-
tius penduli relpe@u axis gyrationis = B{§cc + 00) + K(3eetqgq)=
M(f+ k). Quare {i centrum ofcillationis ftatuatur in S, erit OS =

B(Zce 4 bb)+ L(5te + 99)
Bb + Lg
ofillationes fiant promtiffimae, Hinc prodit ifta aequatio:

aBL0g = BL (3ec+0b) — 3LLee+1Lgg=o0

feulg= — Bb 4 (BBOb 4 BLbOb 4 2BLec + 3 LLee)
unde innotefcit diffantia OQ = ¢: ex qua porro colligitur longitudo pen-
duli fimplicis ifochroni

, quae longitudo minima elfe debet, ut

2 ' 2Bh
08 = <  (BB&D 4 BLOb 4 3 BLee 4 5 1Lee) — : =2g.

Hinc [i ambo globi ex eadem materia fuerint confeéti, obB: L =1¢3 :¢?
2/ (cShb 4 c3ed bb 4 e e® 4 Fe2) —ac’h
o et OQ

erit 0S = -

; P
V(cCbb 4 2 e3bb Fc56% + 20%) =630

--_-—q"'_"' - '

83

CO-
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COROLL. "»

§55. Sidiametri globorum fuerint minimi » Ut cc et ee prae bb negligi

[=]
queaut, diﬁﬂntin OQ= g ita capi dcbet, ut ﬁt 0Q: / B (B:‘- L) —-B

b, et longitudo penduli fimplicis ifochroni erit — 2 o OQ i 453
V' B (B-E)~B
L *

COROLL.
§56. Si globus alter KLMN plane omitteretur, foret OS = 4 f

._?;gi, quae major eft, quam adjuncto ifto globo, fi fuerit & + :r;
50 s
> 26 y'3. Unde nifi fit > Vs (b 4 .jic__), hoc altero globo

2¢ 2 sb

adjungendo ofcillationes promtiores reddi poffunt,
' COROLL. 3
. Sin autem fuerit ¢ = (s—(b = nante
557 n autem fueri e e b quantacunque
etiam fuerit hujus globi maffa L, pro ofcillationibus celerrimis obtinendis

{umi debet OQ = q=3%b+4

cc : : 74
5 ot tum longitudo penduli implicis

2re

sb
COROLL ¢

§58. Siambo globi fuerint aequales, ut fit . = Bete— ¢, olcile
lationes promtiflimae evadent, capiendo OQ = g = ¢ (2bb+ $cc)— b:
ac [i ec proe bb negligere liceat, 0Q = 0G (Va<1); hincque longitudo
penduli fimplicis ifochroni — 20G (¢ 2 — 1) = ¢,828427 0G,

CORONA L%

§59. Si ambo globi ex eadem materia conflent, definici poteft
globi KLMN radius e, ut eo rite adjungendo olcillationes fiant prome
tiffime ; fcilicet ¢ quaeri debet ex hac acquatione, 166*° — 48¢5 ¢°
= 6000bc® ee + 9c (5bb + 200)* = o, —120bbc?e’

SCHOLIOWM,

§60. Ceterum patet, quo minor fit radius ¢ globi KLMN manen-
te ejus maffa L, eo minorem prodire diffantian 0Q = g, ideoque eo
prome

ifochroni erit =& + » omnia ac fi globus KLMN removeretur.
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promtiores fore ofcillationes, At vero manente radio ¢ ofcillationes fient
celerrimae, fi mafla L globi afligendi fuerit quam maxima; nam fi effet

L =o, foret OS = b + .—-1—?:—-, qui eft valor maximus, fi quidem al-
)

figendo altero globo ofcillationes crebrioves reddi poflunt. At vero fi

bb - acc
fuerit §bb 4 2cc = 2bey 10, feu e = _.l_s__._-—-—, quantacunque fue-
ab 10

rit hujus globi mafla L, eo rite annexo ofcillationes manent ejusdem du-
rstionis, et fi hic globus adhuc fuerit major, Uﬁ.‘l“ﬂ[TOl‘lL’.‘\“ ndpo tardiores
evedent,  Quodfi ambo globi ex materia -aeque g!_'ag‘h]crmr confedi,
magnitudo affigendi, ut motus ofcillatorius hat .rapsdlﬂunus, ex aequas
tione decimi gradus definivi debet: verum fi axis per centrum G globi
RCDF tranfeat, ut fith = o, inde prodit e = ¢ :f%, pro radio globi af

_ ; c e
figendi, et pro ejus loco 0Q =g=vy (5 5 + 3¢°) =y Iy, o

E " i . -
et longitudo penduli fimplicis ifochroni = 2¢ y"5%. Axis ergo gyratio-
nis per centrum priotis globi tranfiens alterum ita trajicere debet, ut ab

o
ejus centro.diftet intervallo OQ = ¢y %, quod minus eft ejus radio

eS=iC \;' 1. Hujusmodiautem quaeftiones circa motum ofcillatorium plu-
res proponi pnﬂ';ur, quae autem ex {tabilitis hic principiis non difficulter
folventur, Plurimum autem intererit invefligare, quantas vires ipfe axis
gyrationis inter motum fuftineat,

PROBLEMA y.
561, Dum ‘corpus rigidum grave circa axem horizontalem f{ixum
OA gyratur, ad quodvis tempus definire vires, quas axis in datis duobus
punclis O et A {uftinet,

S 06LU X1 0,

Repracfentet tabula planum verticale per axem gyrationis OA fran«
fiens, vetfeturque jam centrum inertiae corporis extra hoc planum in I,
unde tam ad planum verticale, quam ad axem ducantur perpendiculares
IK et IG, erit angulus IGK = @ clongatio corporis a fitu naturali, ac
,lmﬁm diftantia I1G _—_f, erit KI = f ﬂn@ et GK =F cnf@. Tum fit
mafla corporis = M, quae cum fimul ejus pondus exprimat, vis folli-
citans erit = M in directione verticali IV urgens, cujus momentum, =
Mf fin@ tendit ad angulum IGK minuendum,  Deinde confideretur

Ee cle-

Fig.72.
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elementum corporis quodcunque M in Z, unde ad pIanutfn verticele et
axem ductis perpendiculis ZY, ZX vocentur coordinatae OX = », XY

xd N i
=1, et YZ = %, eritque OG = S it 4 Gl fﬁf;;“

M
zd
fMM :  pofita autem diftantia XZ — V(g +23)=r, exprimit

SrrdM momentum inertiae corporis refpectu axis OA, quod fit = M#k:
denique ponatur diflantia punctorum axis 07 — a, et perambo ducan.
tur rectac BO6, COr et EAe. FAf iplis KG et K] parallelae. His prae-
paratis fecundum ductum probl. 23. primum obfervo nullam adefle vim,
cujus directio cumn axe fitin eodem plano: cum autem hie momentumn
vis Mf fin@ in lenfum contrarium vergat, atque ibi fumfimus, erjs Vf

= — Mf fin @ :
Nung igitur ob vim IV = M. quae axi in G fecundum dire@ionem
GK applicata eft concipienda, axis in pundlis O et A has [uflinebit vires:

fec. OB vim = i 5 fec. AE vim = —y_.gg’__

et KI =

a

Quibuscum conjungendae funt illae, quae ex vitibus elementaribus con-

trarie applicatis nalcontur: quae funt

rfcc. Ob vis = fﬁ[]@'f(“"x)z{fM

pro termino O P .nﬂ‘k o
fec. OC vis = L Q-fla—x)y M
L akk
I' fec. Ae vis = .._{_ﬁ.[_]..@_'[fsz
Pro termino A ¢ P akk
fec, AF vis — fling. f_’f.ﬁr"{M
' S T e R S

basque vires axis ob actionem gravitatis corporis fuflivet, verym ob mo-
tum, quo jam gyratur, i celeritas gyratoria vocetur

! = &, aXis in pun-
Clis O et A has vires fullinet:

r e/(a — 2) ydN
| fec, OB vim = ~22/(0=2)ydM

. '2”!{
pro termino O ¢ S fta s Pailke
l fec, OC vim = — S~ 2) 3

2ag
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cyd M
{ fec. AE vim = __Ba_j;z'_{___.
pro termino A ol
4{ fec, AF vim = '-8_3.'_[_‘_5_;_;
L 208

COROLL u
560, Si diftantiac terminorum O et A a puncto G vocentur OG=bh
et AG=¢, utfita=~5+¢; tam vero ponatut GX =u, elitx =b -

eta—x=¢ ¥ u; ideo .
f(a —x)zdM = [(e ¥ w)zdM = Me . KI + JuzdM
J(a— x)ydM = flc+ u)ydM = M:. GK + fuyd’M.
resdM = [ (5 — 1) 5dM = Mb . KI — fuzdM
JxydM = [(h = n) ydM = Mb, GK — fuyd M.

COROI-IJ 2

§63. His valoribus introductis axis in punc”m O has vires [uftinet:

primo {ecundam directionem OB vim
M:e M:f (i@ .KI fhi@.[fuzdM + gg.M:c.GK + ge . fuydM
a it akk akk aag 2ag
deinde fecundun directionem OC vim
M:ff@.GK L ffo. fuydM + #8.Mc¢, KI 1 gg, fuzd M
akk akk 208 aag '
At vero in puncto A iftas:
srimo fecundum directionem AE vim
Mb Mbff@ . KI . ffo. fuzdM ge.Mb.GK g8, fuydM
o e akh akk A 2ag e 204
deinde fecundum diretionem AF vim ;
Mbf @ .GK f[@. fuydM + gg. M5 KI ggfuzdM
iR ﬂr{'k Q.rrg Y gag 4

ahk
COROLL, ;

954.‘Si ‘eorpus ita fuerit comparatum, ut a plano IGK in duas"par-
tes fimiles et aequales dividatur, - fitque GO = GA = fa, ob fuzdM
= o et fuydM = o, axisin puncto O [uflinebit has vires

Mf[@.KI gg. M.GK

fec, OB vim = M = ————
akk A8

Ee 2 fec,




Fig. 670

220 CAPUT VII. DE MOTU

G
fec. OC vim.=— ___._M ff@ jm K v &8 ._M . KI

2kk 48
in puncto autem A [uftinebit has vires

Mf/p .Kt 5. M.
fec, AE vim =M — ____ff g & 28 GK
2R 4g
M/flo.G oy
fec, AT vim = _._.{%25_ g e M. K1

3 g
hoc ergo cafu vires non a magnitudine diftantiae 07 = 4 pendent.

COROL L 4
§65. Hoc ergo cafu, quo fuyd M = o et fuzdM = o, nihil impe-

die, quominus diftantia OA = a evanelcens aceipiatur, atque axis in' uni-
¢o puncto G retineri poterit, hic quippe fuflinet binas vires
MfFing? Mga fcol@
alterum fecundum GK =M — ﬁkk 4 e f cof¢

2g
alterum fecundam GH — M S M

k ag

exiftente GH ipli KI parallela,
SCHOLION,

566. Cnrpom, quee vulgo ad motum ofcillatorium adhiber; fn?enr,
ita [oae comparata, at pl:mo, quod per eoruni centrum inertiae ad axem
gyrationis normaliter ducitur, in duas portiones aequales et fimiles fe-
centur: de iis igitur locum habet, _quod axis in unico puncto retineri
queat.”  Scilicet fi figura 67. repraelentet planum verticale per talis corpo-
ris centrum inertiae 1 ductum et ad axem T;yrationis normale, qui figurae
in O normaliter infiftere concipiatur, exiflente OC re@a vertical; , et OH
in hoc plano horizontali, axis i puncto ipl'b O vires modo indicatas fi.
flinebit, Nempe fi angulus COJ ponatur = @, diftamtia O] = f, mafla
eorporis = M, _ejus. momentum iner tiae !‘earpﬂq” axis gyrationis = Mk,
et celeritas angularis in hoc flatu fit = g, ftvead angulum COJ angendum
tendat, five minuendum, axis O fuflinet duas vires,

- M# fing Mo
alterum fecundum OC =M — .__“f 3 & Mesf cofl@

7 .
B 28

alterum fecundum OH = M7 m,® 2 + -i-jifd.fﬁi.
ki gg

Priori
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friori ergo vi deorfum [ollicitatur, eamque fuflentaculum fuflinet: ob
alteram vero vim axis in eam plagam, in qua cebtrum inertiac verfatur,
horizontaliter fuper fuftentaculo procedere conatur, quem effectum obice
arceri ‘convenit, - Quandoe centrum inertiae in comtrariam plagam C‘.i\'agg.
e, haec vis horizontalis in contrarium dirigitur, ~ Ceterum ambae Vires
ex duabus conflant partibus,  quarum altera acélioni grn\’imtis, altera mos
tui gyratorio ipli debetur, ac du@a OL ad Ol normali, hac partes ad pau-

ciores ita redigentur, Ut axis in puncto O ab his viribus follicitetur.
M hin : M fag
fec. OG vi =M; fec. OLvi = g ; fec, Olvi= —_
kk 2y
Si non fuerit firydM = o et umdM = o, tum practer iftas vires axis in-
fnpcr in punclis O et A fig. 72. eas viriom §. 563, partes fuflinet, quae
has formulas integrales involvant, quoniam reliquas partes iminunes a
unicom punctum reducere licuit,

PROBLEMA s

¢~6. Si axis OA, circa quem corpus rigidum grave eft mobile, non
fuerit horizontalis, definire motum gyratorinm bt et vires, quas @axis
inde fuflinet,

80~ Lol B0,

Per axem OA ductum concipiatur planum verticale , in quo fit

GC recla verticalis , ponaturque angulus OGC = ¢, cujus comple-
mentam 9e° — ¢ dat axis OA inclinationem ad horizontem, Reperia-
tur nunc corporis centrum inertiae 1 extra hoc p'l.'mmn verticale, wnde
ad axem ducta normali 1G = f, etexG'in plano verticali ad axem pa-
fiter normali GK, erit ipfum planom IGK ad planum verticale normale,
ponaturque angulos IGK = @, clongationem corporis a fitn {uo natu-
rali metiens: rea enim Gl in plano IGR movebitor, . Statpamf mafla
corporis , eademque ejus pondus = M, ejusque momentum ‘i-.'.crri-.'n.'e
reflpcﬂu axis OA = M#ik, quod psrinﬁe colligitur, ac fi axis eflet horie
zontalis ¢ inclinatio eniim tantun ad vim follicitantem [pectat. Efle-
‘tus antem gr:wilntiq eo redit, ut corpus
&ione verticali 1V avi = My, ad quam relolvendam ducantur' IM et
IN parallclae ipfis GO et GK, erunique vectac IM, IV et IN in Mano
verticali, angulusque MV = 6 Hine ex vi IV = M nalcuntur doae
vites, altera fec. M =M col‘gﬁ et altera fecundum IN = M fin § Prior
Ee 3 cum

in puncto I follicitetur n dice-

Ul

(7S ]
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cum fit axiparallela, nihil plane ad motum confert, fed tota in axem fin=
penditur, quemadmodum fupra’ docuimus,  Pro motu ergo reflat [ola
vis IN=M fin ¢ cujus direio cum fit ipli GX pacallela, orietur momen-
tum = M£[i¢? fip tendens ad angulum IGK minuendum, atque pro motw
deu"inicndo' formulae [uperiores pro axe horizontali inventae valebunt, nifi
qitod loco momenti vis follicitantis, quod ante erat = M7 fing, hic feribi
debeat Mf find fin@: vel quatenus M pondus corporis denotat, ejus loco
fcribi debet M fin ¢, quatenus autem in momentum inertiae ingreditur,
immutatam relinqui debet.  Quare motus fimilis erit motyj peuduli fim-

i , : : Mkt 7
plicis circa axem horizontalem, cojus longitudo = _—

3 My# ié S g

quo ipfo motus perfedle determinatur, Quod autem ad vireg attinet, quas
axis interea fuftinet in datis [ placet punctis O et A, primo ob vim IM —
M cof¢, axis fecundum fuam diretionem AO a tanta vi urgetur, praes

‘ : el
terea vero in utroque O et'A a vi = " Mcof¢, in puncto A [cilia

cet fecundum dirc@tionem ipfi GI parallelam, in O vero fecundus
fitam, Tum vero praeter has vires in punélis O et A ab lisdem viribug
l'ulficimb_i!m‘, quas in prob]crtm_te praecedente determinavimus, hoe tan=
tum obfervato, qued pro M [eribi debeat Mfg' ct jjgj@ loco f/®.
Nempe fi in fig. 72. OA fit nofler axis inclinatus et reliqua maneant ut iy
pl'oblcmﬂre praecedente, tum axis practer vires a vi IM = M cof{ natus
tus fuflinet infoper has vires, Primo in punéto O fecundum direGionem
OB vim
Meling  Mcffe /o LI, [uxdm M:efge col@ &8 [uydM
P SO e o Akt At VUL
a akk akk
et fecundum dire@tionem OC vim

M/ €[ @ cof @ fj,-’ 6 ; [ @./ ‘.’,r‘,f‘,r.'i'.\'i M: f 2o f‘@ ge fuzdM
gt e T o Mo eufusdM
akk akhk 2ap 2ag
Deinde in pun@o A lecundum dire@ionem AE vim
Mr.ff__ Meffefo> 3 fIéfo .rﬁzzn’.;\l + Mifos cof@ % ge [uyd M
a l'h(‘;t’ akk a2 {}'g'
et f‘ccnlldum dire@lionem AT vim
_EI‘Jff./fﬂf@ col@ £ .f:fgf@._./jnydi\‘l + h'“{}‘.’dé‘f@ _ &8/uzdM

akk akk

1 OPPQ-

8eg 20g

2 (?g

207 2ag
el inrcgra-

ubi eft OA =a, OG =0, AG=c¢, et celeritas :n_lguku‘is
libus fomtis ut ibj definivimus,

COROL.
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COROLL.

ke % kk
568. Cum longitudo penduli fimplicis ifochroni fit =

find
corpus circa axem inclinatum tardins ofcillationes fuas ablolvit quam fi
axis effet horizoutalis, ac fi olcillationes fuerint minimae, tempus univg

—— in, fec.

afg /¢

erit =

COROEL.2
560. Siaxis eft inclinatus, etiam vim fuftinet fecundum fuam di-
retionem AO, quae elt = M cof¢, reliquae vires omnes ad axem font
normales, et ad duo data puncta O et A revocari poﬂhnt.

: COROLL 3

570. Si corpus a plano IGK in duas partes fimiles et aequales bife=
cetur, valores integralium Suyd M et [uzxd M evanelcunt et omnes vires
praeter eas, quae ex vi IM nafeuntur, ad unicum punctum G reduci pof‘
funt, ut fupra

SCHOLION.

571, Haec fint, quae de motu gyratorio corporum rigidorum circa
axem fixnm pmponcnda videbantur, ubi quidem iplins motus determina=
tio co eft reduéta, ut plus difficulratis non habeat, quam motus corpusculi
citca axem fixum, fi modo momentuth inertiae fuerit exploratum,  Vires
autemn, quas axis gyrationis inter motum fuflinet, molefliorem caleulum

lerumque exiguut, cum ex corpotis figura valores binerum imegm]ium
Sreyd M et JxzdM erui debeant,  Verum haec invefligatio maximi efi mo-
menti, i ad motum corporum rigidorum circa axes non fixos progredi

velimus; ubi primo quidem eos cafus diligentius evolvi convenit, quibus’

axis [ponte manet immohilis, etiamfi extrinfecus non retineatur,  Propo=
fito ergo corpore quocunque rigido, inquirendum eft, uvtrum in €0 den-
tur ejusmodi axes, circa quos {i corpus motum gyratorium receperit, ipfi

inde nullas fullineant vires: deinde etiam videndum eft, a quibusnam vie
" yibus corpus circa talem axem motum follicitari debeat, ut ctiam hing

nullae vires ad axem dimovendum palcantur,

CAPUT
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