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CAPUT VII.
DE MOTU OSCILLATORIO CORPORUM GRAVIUM.

PROBLEMA 44.

522 . Si corpus rigidum fuerit mobile circa axem horizontalem
fixum , ejusque motus a fola gravitate turbetur , determinare mutationem
momentaneam in motirgyratorio produdam.

. SOLUTIO.
Tnb . IX . Communem hic gravitatis hypothcfin aflumo , qua lingula corpo-
Fig. 67 , ris elemenra mallis proportionnliter deor/iim urgentur fecundum diredio*nes inter fe parallelas. Quatenus ergo corpus eil rigidum , his omnibus

viribus aequivalet una vis ponderi corporis aequalis , cujus diredlio deor¬
sum tendens per ejus centrum inertiae tranfit . Quare fi corporis mafla
dicatur = : M , ejusque centrum inertiae fit in I , indeque deorsum duca¬
tur reda verticalis iG , ob gravitatem corpus sollicitabitur in diredione 16
a vi , quae ipsa maflae M aequalis e11 llatuenda , quandoquidem ipsam
maflam M per pondus hujus corporis exprimimus . Porro cum axis gy-
rationis lit horizontalis , ad eum normaliter conflituatur planum per cen¬
trum inertiae I tranfiens , quod erit verticale , et ipso plano tabulae refe¬
ratur : axis igitur gyrationis ad hoc planum normalis per pundum O tra-
jedus concipiatur , unde ad I duda reda 01  exhibet difiamiam centri in¬
ertiae I ab axe gyrationis . His praemifiis teneat nunc corpus AEHF
fitum in figura repraefentatum , dudaque verticali 00 , ex angulo COI
fitus corporis innotescit . Ponatur intervallum 01 —f,  et ad tempus — t
angulus COI = erit vis IG — M momentum relpedu adis gyratio¬
nis — tendens ad angulum COI minuendum , quae in probi.
22 . loco momenti V/ ell fubftituenda . Praeterea vero necefleell nolle
momentum inertiae corporis refpedu axis gyrationis O , ibi perym/M
indicatum : hunc in finem concipiatur axis per ipsum centrum inertiae I
tranliens axi gyrationis parallelus , cujus refpedu lit momentum inertiae
corporis — eritque ejusdem momentum inertiae refpedu axis gy.
rationis 0 = M (ff + kk)  ol > intervallum horum axium 01 = / . Hinc

fi
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fi corpus ita gyretur , ut reda 01 accedat ad verticalem OC , fueritque

celeritas angularis = a,  quia ea a vi lollicitante augetur , per §. 408 . erit
. ifgdthnQ

da — —- ■ — — dt feu da = — ~— - ; lm autem reda

M (/ + $ ) ff + kk

Ol  recederet a verticali 01 celeritate angulari — a,  foret da  =

ifgdt  lui <p

dtp
jf + M

Cum autem illo cafu fit a —
—dtp

dt
hoc vero a =

, fiimto dt  conflante pro utroque erit ddtp —
— ifgdt z fmt p

dt r 1,1

ubi fignum — adefl , quia momentum vis iollicitantis tendit ad anguium

$ minuendum.
C O R O L L. t.

523 . Si corpus in situ /\ EBF nullum adhuc habeat motum , a gra¬

vitate ita redam verticalem OC verfus urgebitur , ut tempufculo dt eo

fit accefTurum per angulum — } qui eft infinite parvus fe-
ff + ^

eundi ordinis.

C O R O L L. 2.

524 . Si ergo corpus fuerit in quiete , in quiete perfifiere nequit

nifi fit fm <p = o , hoc eft nifi centrum inertiae 1 in reda verticali 00

verfetnr . Quare fi corpus quodeunque hoc modo fufpendatur , in quiete

effe nequit , nifi reda 01 fit verticalis , quod fit fi centrum inertiae locum

vel imum vel fuimnum obtineat.

C 0 R O L L. 3.

515 . Quoties autem reda 01 fuerit obliqua , corpus ob gravitatem

ad motum lollicitabitur , ac fi jam habuerit motum , ejus motus pertur¬

babitur , vel accelerando vel retardando , prout motus vel ad OC accedat

vel ab eo recedat.

C 0  R O L L. 4.

526 . Patet etiam , fi axis per ipfum centrum inertiae I tranfeat , ut

fit 01 = / = o , momentum gravitatis evanefeere , motumque gyrato-

rium propterea plane non turbari . Hoc ergo cafu corpus vel quiefeet.

vel uniformiter circa axem O gyrabitur.

Cc 3 SCHO-
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S C H O L I O N.
537. Hic fiatim notari convenit, corpus non perinde moveri, acfi tota ejus massa in 1'piius centro inertiae I eilet colleda , quemadmodumin motu progreflivo ufu venire vidimus . Si enim hic tota corporis massaM revera in centro inertiae I esset colleda , ejus momentum inertiae re-

fpedu axis per I dudi evanefceret , foretqtie kk = o ; motusque erga
ita perturbaretur , ut esset dd<p — . 7 Rn. 9- f q „ge formula ma¬
jor efi quam cafu propofito , Unde iutelligitur , motum corporis ex¬tenti , quale hic contemplamur , minus a gravitate perturbari , quam fitota corporis massa in centro inertiae esset eolleda . Verum infra vide¬bimus , dari in reda 01 aliud pundum magis ab axe O remotum , in quofi tota corporis massa esset eoileda , motus eandem perturbationem esset
passurus , quod pundum in motu gyratorio imprimis notari meretur , quo¬niam e11 id ipfum quod vulgo centrum ofcillationir appellari folet , et dectijus inventione plurima pailim occupruut praecepta.

PROBLEMA.
518 . Si corpus rigidum AEBF fuerit mobile eirca axem horizonta¬

lem , ejusqne detur litus et celeritas initio motus , ad tempus quodvis in¬venire ejus iitum et celeritatem.

SOLUTIO .
Manentibus omnibus uti in praecedente problemate , fcilicet massacorporis — M , di fiant ia centri inertiae 1 ab axe gyrationis O fcilicetOI = / , et momento inertiae refpedu axis ipli axi gyrationis paral¬leli et per I tranfeuntis — MU ; teneat corpus elapfo tempore = t Ci¬tum in figura repraefentatum, fitque angulus COI — (p, exifiente COreda verticali , atque fumto elemento dt confiante pervenimus ad hanc

— 2 fgdt 2 fin (p ,aequationem ddtp — ■— t - Ju-fi uac P er 2 dtp multiplicata et
integrata praebet

dtp 2, zz ccdtz 4.

ff + kk

4fgdt * cof<p
ff + kk

unde cognofcitur quadratum celeritatis »« = « +•
4/g 'cof<p
ff + kk

Deinde

pofito
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pofito brevitatis gratia

dtp
f + M —A, ob dtp*- = <& 2(« + A cof?>) repe-

ritur dt — et t —/
dtp ubi confiatis

/T « + A cof <p) ^ V'' (rfl+ A coftp)

a  et uitera in ultima integratione ingrefTa ex flatu initiali dato debent definiri,

C O R O L L. i.

529 . Evanefcente angulo COI = <p, fit celeritas angularis x =

^ fl- ^ omnium maxima , in aequalibus autem elongatio-

nibns recflae 01 a verticali 00 celeritates fiunt aequales : et nili conflans

« fit minor , quam
4 fg corpus integras revolutiones circa axem

abfolvet : quoniam tum pro angulo <p = igo ° celeritas angularis adhuc

efl realis.

530 , Sin autem fuerit « <

C 0 R 0 L L 2t
4fg

, angulus COI — (p non nl*
ff + Eg

tra certum limitem crefccre potefl , corpusque cummeo pertigerit rtufus

defcendet , motimique oficillatorium peraget : ac ducfla IK horizontali ob

OK = f  colp,  angulo elongationis COI refipondebit celeritas angulari»

,Y . 4F . 0X ^

s = /  V *+
SCHOtION.

531 , Sive corpus integras revolutiones aiifblvat , five oficillando eat

redeatque , determinatio motus eundem calculum poflulat , atque motus

penduli fimplicis , quo corpufculum infinite parvum filo inertiae experti

alligatum circa axem horizontalem gyratur . Quem motum cum.jam fu-

fius fiupra expofiuerimus, fu perfluum foret , eosdem calculos hic repetere:

fufRciet igitur , pro quovis cafu pendulum fimplex a/ligna fle , quod pari

inotu angulari feratur . Atque hic quidem tantum longitudo hujus penduli

fimplicis in cornputum venit , ciim motus ejus folnm ab ejus longitudine

pendeatj fiquidem initio utrique eundem motum angularem tribuimus,

definit io. 5.
532. Pro motu gyratorio vel ofcillatorio corporis cnjusvis gravis

circa axemhorizontalem, pendulum jrmpUx ifochronum vocator, quod
~ ~ cum

1
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CAPUT VII. DEMOTU
cum femel in pari a reda verticali elongatione parem celeritatem angula-rem acceperit , deinceps continuo fimili motu angulari feratur.

EXPLICATIO.
533 . Si corpus ponatur quodcunque AEBF . quod a fola gravitatesollicitatum circa axem horizontalem O gyretur , primo ejus centrum

inertiae I fpedandum efi , quod fi in reda verticali OC verfetur , corpo¬ris fitum naturalem , in quo acquiefcat , indicat ; angulus autem COIelongatio a Jitu naturali  vocatur . Quodfi jam huic corpori in data elon¬
gatione datus motus angularis fuerit impreflus , pendulum fimplex ifo
chronum ita debet efie comparatum , ut fi ei in pari elongatione aequalis
motus angularis imprimatur , deinceps hujus motus perpetuo fit respon¬surus motui corporis propofiti . Vel quia totum negotium a longitudinehujus penduli fimplicis pendet , fi id fuerit OS atque ex communi axeO lupenhim concipiatur , motu fuo perpetuo motum corporis AEBF co¬
mitabitur , dummodo femel aequalem motum gyratorium acceperit.Perinde quidem efi , five hoc pendulum fimplex eidem axi applicatum
concipiatur , five feeus : fed quoniam utrinque elongationes a fitu verticaliOC perpetuo eaedem efie debent , corporisque elongatio ex fitu retftae 01
efi aefiimauda , pendulum fimplex commodi/Time in pundo O fufpeufum
confideratur , ut iHus /itus OS perpetuo in redam 01 incidat , totaquequaeflio ad determinationem putidi S revocetur,

C O R O L L. x.
534 . Invento hoc pundo 8 in reda 01  produda , corpus perindemovebitur , ac fi tota ejus mafia in ipfo hoc pnndo S efiet colleda;

tum enim ob extenfionem evanefeentem habetur pendulum fimplex lon¬gitudinis OS,

C O R O L L. 2.
535 . Hoc ergo pundtnn S quaeri debet in reda , quae per centrutninertiae corporis ad axem gyrationis normaliter ducitur , etiam fi hic non

fit neceflarium , et pendulum fimplex OS ex eodem axis pundo O fu-ipenlum fiatuatur,

SCHO LIO N.
536 . Cum illud pendulum fimili motu latum ob mnflac evanelcen-

tiam fimplex, vocetur ad hunc modum corpora quaevis extenfa circa
axem fixum mobilia vocari folent pendula compofita ; ita ut quaefiip

huc
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huc reducatur , ut propofito quocunque pendulo compotito , quod scili¬

cet fit corpus rigidum , affignetur pendulum fimplex ifochronum , quam

quaefiionein nunc quidem facillime refolvere poterimus . Ceterum mo¬

nendum efi , filum , quo pendulum fimplex axi alligatum intelligimus,

non solum inertiae expers flatui , fcd etiam rigidum concipi oportere , nc

ulla inflexio calculum turbare queat.

PROBLEMA 46.

537 . Propofito corpore quocunque rigido et gravi AEBF circa axem,

horizontalem fixum O mobili , definire pendulum fimplex ifochronum OS.

SOLUTIO .

Pofita mafla totius corporis — M ejusquc centro inertiae iu I , hinc Fig .67,

ad axem ducatur recla normalis IO — / , quae jam a verticali OC diflet

angulo COI = <p\ tum vero Iit MM momentum inertiae corporis reipecflu

axis per I dudi et axi gyrationis paralleli . Hispofitis , quicunque motus

corpori initio fuerit impreflus , elapfo tempore — t,  motus variatio hac

- 1 . . . . — ifgdU In\ (h
lormula exprimitur : dd(p — — . Ponatur nunc penduli

jj + kk
limplicis ifochroni longitudo OS — / , quod cum eodem angulo COS

= <p a fitu verticali diflet , ejus motus hanc variationem patietur , ut fit

ddcp = ^ quae quidem formula ex praecedente fluit , po-
t

nendo k =r o et f—

beat , obtinemus l =

/. Quare cum eadem variatio utrin que evenire dc-

ff + kk ^ . „ . kk
- fcu / = / + /

C O R O L L . J.

538 , Longitudo ergo penduli limplicis ifochroni OS fuperat diflan-
kk

tiam centri inertiae I ab axe gyrationis O , eflque intervallum IS = ~~j ~*

Cognita vero longitudine OS = / , erit kk = f ( l _ f ) — 01 . IS , ita ut

pro eodem corpore redangulum 01 . IS fit conflans.

C O R O L L . 2.

539 . Si pro eodem corpore diflantia 01 = f  varietur , patet , tara

cafu / = o , quam / = oc , pendulum fimplex ifochronum / evadere in¬

finitum ; breviflinumi autem erit , fi capiatur / = k,  quo cafu fit / =

2L; praeterea femper cfl / > zkt Dd w-Dd



2I€ CAPUTVII. DEMOTU
C O R 0  L Ij.

540 . Invento pendulo limplici ifochrono 1, quoniam ofcillatione9
minimae corporis perinde atque illius penduli funt ifochronae , tempus

cujusque ofcillationis erit = - - min. fec. (215 ). Hinc fi prodeat

t - — - — , fingulae ofcillationes minimae corporis abfolventur minu*
2F
7T7T

tis fecundis.

SCHOLION.
541 . Hinc colligitur methodus facilis cujusque corporis momentum

inertiae pracfiice definiendi. Sufpenfo enim corpore ex axe horizontali,
circa quem liberrime gyrari queat, omni cura primo definiatur difiantia
centri inertiae 1 ab axe gvrationis O, nempe 01 —j,  quod etiam pradice
fieri potefi : deinde corpus ad minimas ofcillationes peragendas incitetur,
pluribusque dato tempore numeratis, inde colligatur tempus unius ofcil¬

lationis, quod fit = r min, fec, hincque habebitur/ = — . - quo in¬

vento erit kk = / ( / —/ ) , 'et pondus corporis M per kk  multiplica¬
tum dabit momentum inertiae, refpeclu axis per ejus centrum inertiae
tranfeuntis et axi gyrationis paralleli. Potefi etiam hoc experimentum
multiplicari , dum corpus fucceffive ex variis axibus , qui tamen fint
inter fe paralleli, /ufpenditur, quo certiores de vero valore kk  redda¬
mur, Quin etiam hinc vicifilm longitudo penduli fimplicis fingnlis
minutis fecundis ofciilantis explorari potefi , quandoquidem neque pen¬
dulis fimplicibus uti licet , neque altitudo lapfus g uno minuto fecundo
abfoluta fatis accurate per experimenta Ia plus determinari potefi. Hinc
autem pro corpore fufpenfo quantitatesf  et kk  accurate nolle oportet, undekk
colligitur / = / + ——- : tum fi tempus unius ofcillationis minimae r

hincque longitudo penduli fim-fit obfervatum, .habebiturg 2rr
2L /

plicis fingulis minutis fecundis ofciilantis-
7S7!

DEFINITIO . 10,
$43 . Centrum ofcillationis in pendulo compofito efi puntfium, in

quo fi tota corporis mafia eflet colletfia, idem motus ofcillatorius cffet
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proditurus , Sumitur autem in reda , quae per centriun inertiae 'corpori»

tranfieus ad axem gyrationis ell normalis,

C O R o L L

543 . Diflantia ergo centri ofcillationis ab axe gyrationis aequalis efl;

longitudini penduli limplicis ifochroni : ac lemper ab axe gyrationis O ma-
„ kk

gis diftat , quam centrum inertiae , intervallo IS — — ,

C O R O L L. 2,

544 . Ad centrum igitur ofcillationis S inveniendum nolTe oportet

momentum inertiae .corporis rclpedu axis per ejus centrum inertiae I tran¬

seuntis et axi gyrationis paralleli , quod fi fuerit = MM , dividi debet ver

M/ , hoc efl per produdum ex mafla corporis M in di/tantiam axis syra-
. „ ‘MH

tionis a centro inertiae OI — / , et,quotus — ~ oflendet dillantiaia

centri ofcillationis a centro inertiae.

S C H O L 1 O N.

545 , Hoc modo inveiligatio motus pendulorum compofitorum ad

centri ofcillationis invefiigationem perduci iblet , etli ad hoc fufficit , lon¬

gitudinem penduli limplicis ifochroni nolle , neque ulla ratio urget , ut

hoc pendulum eidem axi fufpenfionis , et quidem fecundum redam pec

centrum inertiae ad axem fufpenfionis normaliter d̂udam applicatum con¬

cipiatur , Verum hic modus rem concipiendi cfi commodifiinnis , et II

corpus in fitu quietis pendeat , ut reda per centrum inertiae ad axem nor¬

maliter duda fimul lit verticalis , centrum ofcillationis in eadem reda pro¬

fundius quam centrum inertiae erit litum ; neque enim hic opus ell , ut

corpus tanquam in motu fpedetur . Ita reda OI in verticalem OC inci¬

dens confideratur , in qua erit centrum ofcillationis S profundius litum cen¬

tro inertiae I , quod hic revera nomen centri gravitatis obtinet , ita ut lit
Mkk kk

intervallum IS = — — —» Quare calculus centri ofcillationis
Mff

facillime expeditur calculo , quem fupra pro momento inertiae inveniendo

tradidimus .
v

EXEMPLUM .

546 . Experimenta ante memorata globo ex materia homogenea con- Fig. 68 *

fedo inflitui foient , qui ope fili OB fufpenfus ad minimas oscillationes
D d a inci*
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incitatur , ubi quidem filum tam tenue efi fumendum , ut ejus mada prae
globo pro nihilo haberi liceat. Sit igitur radius globi BI — b,  et diilantia
puncfii /ufpenfionis O a centro globi I , quod fimul ejus e11 centrum iner¬
tiae vel gravitatis , nempe 01 = / , erit ut fupra invenimus kk = f bb.

Quare centrum ofcillationis erit in 8 , ut fit IS — - , fcu ofcillationes
5/

convenient cum olcii lationibus penduli fimplicis , cujus longitudo efi = .f

•f _a bb  ^ ^ erg0 jiqc  p eilc3ulum lingulis minutis fecundis ofcilletur,
5 /

necefife efi fit f -f*

/ = g

1 bb 2§
ItTt

feu / = * £/
— -f bb,  unde

7! Ti

5/ HTt 7I7T

+_ / - *bb̂ , ita ut pro / duplex habeatur va-

lor , qui fimul fuinti dent - . Hi ambo valores fient aequales , fi glo-
•K7t

5gg g
bus tantus accipiatur , ut fit bb — ct b = / j : hoc efi

in pedibus Rhenanis debet efle radius globi = 3, 50317 , ac tum difiantia
01 — /fit — 1, 583144 ped. ita ut puntfium fufpenfionis ffeu axis gyratio-

o
nis intra globum capi debeat. Cum autem fit / = - = b /fen

7STS

f — k,  evidens efi hoc cafu globum celerrime ofcillari. Scilicet fi fit
— b/  f , du&a horizontali quae axem gyrationis referet, eritcofR^
— / f , ideoque arcus Rp = 50 ° , 46 '. Sin autem globus fuerit valde
parvus , ut fieri folet , ad minuta fecunda producenda fumi debet 01

«" ^ - : quare ut globus ex ipfo puiufio B lufpenfus hoc prae-

fiet , ejus radius debet efie b — ■ — o , 1551 y6g  proxime,Z7C7t
problema. ,47.

547 . Si corpus rigidum circa axem horizontalem mobile pluribus
confiet partibus , quarum lingularum centra inertiae et momenta inertiae
lint cognita , definire totius corporis centrum ofcillationis,

SOLUTIO.
Axis gyrationis horizontalis ad planum figurae in purnfio O norma¬

lis concipiatur , fintque A, B, C , D centra inertiae partium , ex quibus
corpus
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eorpus efi qompofltuni, quarum partium maflae fint A, B, C, D , et
momenta inertiae refpedu axium ipfi axi gyrationis parallelorum et per

ciijusque centrum inertiae tranlenntium An2 , BA2, Cr2 , Ddz : centra
autem inertiae difient ab axe gyrationis intervallis AO , BO, CO , DOj

perinde enim efi , five haec intervalla ad idem axis puudum O tendant,

five ad diversa, quoniam tam momenta gravitatis quam momenta iner¬
tiae tantum a difiantiis ab axe pendent, aeque diversitas punctorum O quic-

quam eo confert. Primum ergo centrum inertiae I totius corporis, cujus

inafla lit = M = A -j- B C ■}• D , definiatur, quod in tali reda 01 erit

litum , ut fit AOA . fi AOI + BOB . fiBOI = 000 . / 001 + DOD,
finDOI : tum vero erit:

M . 01 = A . AO . cof AOI + B . BO, cofBOI+ C , CO cofCOI
+ D . DO . cofDOI,

MM
quae quantitas in fuperiori formula IS = — » loco Mf  lcribi debet.

At momentum inertiae totius corporis refpedu axis gyrationis M (jf + kk")

ex partibus ita componitur, ut fit:
A (AO2 + na ) -j- B( B0 2 + bb) +  C ( C0 2+ « ) + D ( DO 2 + dd) .

Quare cum fit OS = M/
ent

OS A(A02+ an ) + B(BO2 -f AA) + C(C02+ «)'+ D (DO4+ dd)

A . AO.cof AQI+ B. BO. cof BOI+ C . CO . cofCOl + D. DO . cofDOI

' COR O L L. . /.

548 . Si lingulae partes feorfim confiderentur , earumque centra ofcil-
, . , . , A (AO2 -j - oa)

lationis ftatuantur in punctis A, c, «, ob Oa = -

08-

A . OA

A . OA . Oa + B . OB . 06 + C . 00 . Or+ D . OD . O^

erit

A . OA cof AOI+ B. OB .cof B01+ C. 00 . cofCOI + D . 00 . cof DOI

C O R O L L. 2.

549 . Invento autem centro inertiae feu gravitatis totius corporis I

loco denominatoris poni pote fi M . 01:  per praecepta autem fiatica cen¬

trum gravitatis totius corporis ex datis centris gravitatis partium, facile

colligitur.
exemplum.

550 . Sit pendulum compofituni ex virga cylindrica reda ACB et glo¬

bo illi annexo BEDF , quod circa axem horizontalem e O/fit mobile , cu-
Dd 3 jus

Fig.70.
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jus centrum ofcillationisS quaeratur. Virga autem et globus conflentex materia uniformi, ponaturque virgae longitudo AB= a,  pondus — A,et extremitatisB ab axe gyrationis O diflantia BO= b, bafis autem hujuscylindri radius — r ; erit ejus centrum inertiae in C , ut fit AC = BC=ia,  et OC =. b —ia,  momdntum vero inertiae reipedtu axis per C duefliet axi gyrationis paralleli= A(xx aa + i cc). Porro globi annexi fit mafla= E , radius BG = e,  erit ejus centrum inertiae in G et momentum iner¬
tiae = -f Eee. Sit jam totius corporis centrum inertiae in l erit (A + E ).01 — A {b —ia) 4»E(s -p b) = M/ "; deinde momentum inertiae re-
fpecflu axis gyrationis= A( TVcia+ £ cc.= (b—ia) z ) -f - E (f ee+ (b + )̂ z)quod loco M {ff + M) fubflitui debet. Sicque centrum ofcillationis eritin S ut fit:

02 _ A( j -aa —ab + bb -f icc) + E (bb + ibe -f lee)
A ( b - ia) + E ( b + e)

ergo ob OG = b -f e fiet
Q<i _ A\ be+ iab — iae —\ aa —icc) — E . f te ,_ _ _ _ _ _ _ _ .

C O R O L L, i,
551. Si axis gyrationis 0  capiatur in fummitate virgae A, ut Jit5 = a,  erit

A (-1-aa + icc) -f E (na -f - 2ae 4 - \ee)OS -

et GS =
A . ia + E (a -j- e)

A(iae -i -%aa — i cc) — E . fee

fi quidem fumamus punitum S fupraGcadere.
C O R 0 L L. Z.

552. Si fit exempli gratiaE = 30 A; a — - — q ped. »—T*x ped.et C— yis  ped. ita ut cc tuto negligi pollit, erit OG— 3^ = 3,0833. / \C 3 + 285-S7» 828^ , c r,et OS = i- — — - - = 3,0669 , hocque cafu punitumih + 9 94
S fupra G cadit; fin autem malfa virgae evanefeeret, foret OS = 3,0842,ficque S inlra G caderet.

SCHVLJON.
553« Hic poflremus cafus ideo efl notatu dignus, quod vulgo fi¬lum , fi fuerit valde tenue ac leve refpellu globi, vix quicquam ad cen¬

trum
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trum ofcillationis conferre videatur , lue enim certe , et fi globus tricies
ponderofior efi filo , hujus ratio fine infigni errore negligi non poffet.
Ponamus enim , hoc pendulum oscillationes abfolvifle minutis fecundis,
liincque longitudinem penduli fimplicis ifochroni determinari oportere.
Haec igitur negleda fili mafla prodiret — 3,0842 ped. cum tamen revera
tantum fit 3,0669 , ped. ita ut error 0,0173 ped. 24 l!n. committeretur
minime certe tolerandus . Sin autem manentibus reliquis dimenfionibus , .

3 + 570-/*
filum adhuc levius atque E = 60 A effet, foret OS = - — - —

* h + 18 S

— 3,0782 , cujus loco fi fumeretur 3,084 ^ error committeretur = 0,0060
ped , = 4.-]- lin.

PROBLEMA 48.
554 . Si pendulum confiet ex virga tenuifiima OB inertiae experte Fig . Jl.

rigida tamen , et globo BEDF , invenire locum , ubi alius globus datus
eidem virgae affigi debeat , ut ofeilhtiones fiant promtifilmae,

SOLUTIO.
Cum in 0  fit axis gyrationis , fit difiantia 06 = b,  et radius globi

infra affixi BG = c; maffaque hujus globi = B: tum alterius globi affi¬
gendi fit maffa = L , et radius QK = r , pro loco autem ejus quae¬
rito difiantia OQ = q.  His pofitis fit I centrum inertiae commune,
erit ( B -j- L ) 01 = B 4 + Lj = M/ ', tum vero momentum inertiae to¬
tius penduli refpedu axis gyrationis = B( ^ rc 4- bb) 4 K ( f ee-|- qq) '=

4- kk) . Quare fi centrum ofcillationis flatuatur in S , erit OS =
K(4 « 4- M) + l ( tm+  qq) , . , . . ^ ,,

K1S ■  ' _ = _ - , quae longitudo minima eile debet , ut
15b 4 - L7

oicillationes fiant promtiffimae . Hinc prodit ifia aequatio:
2BL bq — BL + bb) — fU . ee4 LL qq = o
feu Lq  s = - U + / ( BB bb + BL bb  4 . 4 BL cc + f  LL ee)

unde innotefeit difiantia 0Q = q:  ex qua porro colligitur longitudo pen¬
duli fimplicis ifochroni

OS = _ L - / ( BB bb + BLM + f BL cc  4- f  I.L« ) - -— . = 2q.

Hinc fi ambo globi ex eadem materia fuerint confedi , ob B : L = c3 : e 3

erit OS 2 S ( cs bb  4 - c3 e3 bb  4- fc s e3 4 - fe 8) —ic 3b
et OQ

/ ( tGbb  4 - c3 e3 bb+ fc s e3 -f - -f-«*) —c3b

co- .
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CORO LL . i.

555. Si diametri globorum fuerint minimi, ut cc et ee praebb negligi
queant , diflantia OQ = q ita capi debet , utfitOQ ^^r ——- —
b, et longitudo penduli fimplicis ifochroni erit = 3,00 , — 2^ »/B ( B + L) - B

L
COROLL . 2.

556 . Si globus alter KLMN plane omitteretur , foret OS = b -f*
3CC quae major efi , quam adjuncto iflo globo , fi fuerit 6 +

/5
Sl>

Unde nifi fit s>
2/2 v. $b

adjungendo ofcillationes promtiores reddi poffunt.

(. 2CC\S +  — >

Sb

hoc altero globo

COROLL.
§57 - Sin autem fuerit f

3

( . are N+ ~jr)v ■ 5} J
etiam fuerit hujus globi mafia L , pro o/ciJlationibus celerrimis obtinendiscc
fumi debet OQ = q = \ b + — —, et tum longitudo penduli fimplicis

%-ec
ifochroni erit = b + - , omnia ac fi globus KLMN removeretur.S1'

COROLL.  4.
558 . Si ambo globi fuerint aequales , ut fit L = Bets = f,  ofcil¬

lationes promtifiimae evadent , capiendo OQ = q — ^ (2 bb -f - -f-rc) — b:ac fi cc prae bb negligere liceat , OQ = 00 (/ "2 - 1) ; hincque longitudopenduli fimplicis ifochroni = 200 (^ 2 — 1) = 0,828427 OG,
C O R O L L s-

559 , Si ambo globi ex eadem materia confient , definiri poteftglobi KLMN radius e, ut eo rite adjungendo ofcillationes fiant prom»tifiime ; fcilicet e quaeri debet ex hac aequatione , i6e t0 — 48c'  e*— 6oobbc s ee+ gc6 ($bb -f 2rc ) * = 0. —\2obbc *ef
S C H O L I 0 N.

560 . Ceterum patet , quo minor fit radius e globi KLMN manen¬te ejus mafia L , eo minorem prodire difiantiam OQ = q , ideoque eo
prom-



OSCILLATOfUO CORPORUM GRAVIUM . 217

promtiores fore ofcillationes. At vero manente radio e ofcillationes fient

celerrimae , fi maffa L globi affigendi fuerit quam maxima ; nam fi effet

L = o,  foret OS = b 4 - —— qui  eft valor maximus , fi quidem af-
$6

figendo altero globo ofcillationes crebriores reddi poffunt . At vero fi
. . 5bb-fi icc
fuerit cbb -fi icc = ibeT 10,  feu e. = -—r ——- -> quantacunque fuc-

* 26/10

rit luijus globi maffa L , eo rite annexo ofcillationes manent ejusdem du-

rstionis , et fi hic globus adluic fuerit major , ofcillationes adeo tardiores
evadent. Quodfi ambo globi ex materia aeque gravi fuerint confeifii,
magnitudo affigendi , ut motus ofcillatotius fiat rapidiflimus , ex aequa¬
tione decimi gradus definiri debet : verum fi axis per centrum G globi

BCDF tranfeat, ut fit 6 — o , inde prodite = c / 1 ; pro radio globi sf-
c5 10

figendi , et pro ejus loco QQ^= q — / (f - -fi ff *) = c /Vt,  et

et longitudo penduli fimplicis ifochroni = ic /tt*  Axis ergo gyratio¬

nis per centrum prioris globi tranfiens alterum ita trajicere debet , ut ab
I o

ejus centro ■diflet intervallo OQ^ = r/quod  minus efi ejus radio

c — c yf  Hujusmodi autem quaeflioncs circa motum ofcillatorium plu-
res proponi pollent , quae autem ex fiabilitis hic principiis non difficulter
folventur . Plurimum autem intererit invefligare , quantas vires ipfe axis

gyrationis inter motum fuflineat , , ,

PROBLEMA 4?.
561 . Dum corpus rigidum grave circa axem horizontalem fixum Fig.

OA gyratur , ad quodvis tempus definire vires , quas axis in datis duobus

puncflis O et A fuflinet, '

SOLUTIO.
Repraefentet tabula planum verticale per axem gyrationis OA tran¬

fiens , verfeturque jam centrum inertiae corporis extra hoc planum in I,
unde tam ad planum verticale , quam ad axem ducantur perpendiculares
IK et IG , erit angulus 1GK — <£>elongatio corporis a fi tu naturali , ac

.pofito diflamia IG =/,  erit KI = / fin<p et GK —f  cof ^ . Tum fit

maffa corporis =r M , quae cum fimul ejus pondus exprimat , vis folli-
citans erit — M in diredtione verticali IV urgens , cujus momentum =

Mf Cnup  tendit ad angulum IGK minuendum, Deinde coiifideretur
E e ele-
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elementum corporis quodcunque dM in Z, unde ad planum verticale etaxem ducitis perpendiculisZY, ZX vocentur coordinataeO.X = x,  XY
s = «H et YZ = » , eritque OG = GK = JM *L  et KI =M Mfzd  M

polita autem distantia XZ = / (yy + zz ) — r,  exprimitM
frrdM  momentum inertiae corporis refpedu axis OA, quod fit = MM:denique ponatur distantia putidiorum axis OA = a,  et per ambo ducan¬tur redae IK)6, COc et EA», FA/ipfis KG et KI parallelae. His prae¬paratis fecundum dudtim probi. 2Z. primntn obfervo nullatn adefle vim,cujus diredio cum axe fit in eodem pinuo: cum autem hic momentumvis M/ fiu <p in fenfum contrarium vergat, atque ibi fumfimus, erit Vf— —Mf  fin<p.

Nunc igitur ob vim IV =: M , quae axi in G fecundum diredionetnGK applicata est concipienda, axis in pundis O et A has fufiinebit vires:r . M . AG ^ . . M . OGlec . O » vim = - ' lec . AE vnn = - -a a
Quibuscum conjungendae funt illae, quae ex viribus elementaribus con¬trarie applicatis nalcuntur: quae funt

pro termino
j fcc. Ob vis —

pro termino A

fec. OC vis =

fec. Ae vis =

fec. AF vis=:

/Cin (p . f (a —x) zdXf
akk

/fin tp . f {a —x) ydM
akk

/fin <p . fxzdM
akk

j  fin<p . fxydM
akk'

hasque vires axis ob adionem gravitatis corporis fiistinet, verum ob mo¬tum , quo jam gyratur , fi celeritas gyratoria vocetur = axis in pun¬istisO et A has vires fustinet:
r

pro termino O ^
fec. OB vim = - g ) yd M

| fcc. OC vim =sl

-zag
%xf(a —x) zdM

lag

pro
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pro termino A
j fec. AE vim —

j fec, AF vim j=
L

88 f XljdM

ing
88fxzcTbA

20g

SI9

C 0 R 0 L L. u

560. Si diflantiae terminorum 0  et A a ptmflo G vocentur OG = h

et AG= r , ut iit a —b -f - c; tum vero ponatur GX= u, erit ac= 6 —u

et a —x = c « ; ideo
f (a —x) zdM —f (c -f u) zdM — Mc . Kr + ftzdM
f (a —x) ydM =/ {c + u)ydM = Mc . GK+ fuydM.
fxzdM = / (/ ; - « ) zd M — M- . Kl - fuzdM
fxydM —f ( b - «) ydM — Mb , GK —Jwjd M.

C 0 R 0 L L ».

56; . His valoribus introducis axis in punCo 0  has vires fufiinet:

primo fecundum diretflionem OH vim
Mc Mc/ fi<p .KI fCup.fuzdM LL. Mc. GE LL fuydM

a akk akk zag zag
deinde fecundum direCionem OC vim

Mcffcp .GK ^ ff <p . fuyd M ^ «L..Mc. KI 88 ' fizrfM

' akk _ akk Mg Mg 1
At vero in punCo A iftas:

primo fecundum direCionem AE vim
M// <p.KI fJffuzdM  LL -Mb.GK 8afnjd M

- — - ' - —" - — —-f - -— —- — —■ . —.

a akk akk 2ag aag  '
deinde fecundum direCionem AF vim

Mbffcp .GK LL-M/- .KI 88ftzdM

ahii akk <zag 2ag

c 0 R o L L. 3.

564. ' Si 'corpus ita fuerit comparatum, ut a plano IGK in duas*par¬

tes fimiles et aequales dividatur, iitque GO = GA = ia,  ob fuzdM

— 0 et JuydM —.0 , axis in punCo O fuflinebit has vires
„ M/T©.KI «L. M.GK
fec. OB vim = i  M - - +zkk

Ee % fec.
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fec. OC vim.; M ff (p . GK
2 kk

In punclo autem A fuflinebit has vires
f ac • * \ a MffQ . Klfec. AE vim siM - ■ J ^

fec. AF vim

ikk
M// <p . GK

ikk +

e» . M . KI

sa .M . GK
T - - —

Ag
hoc ergo cafu vires non a magnitudine diflantiae OA = a pendent.

C 0 R 0 L L. 4.
565 . Hoc ergo cafu , quo ftti/dM — o et JuzdM — o , nihil impe¬dit , quominus diflantia OA =r a evanefcens accipiatur , atque axis in uni¬co pundlo G retineri poterit , hic quippe fuflinet binas vires
alterum fecundum GK = M - - • M*»/ cof <P

alterum Iecnt\dum GH =

exiflente GH ipfi KI parallela.

kk
Mfffcp Cl)f<P

kk

'8
Maeffcp

H

SCHOLION.
566 . Corpora , quee vulgo admotum ofcillatorium adhiberi folent,ita funt comparata , ut plano , quod per eorum centrum inertiae ad axem

gyrationis normaliter ducitur , in duas portiones aequales et limiles fe-centur ; de iis igitur Jocum habet , quod axis in unico punclo retineriFig. 67 , fl ueat- Scilicet ii figura 67 . repraefemet planum verticale per talis corpo¬ris centrum inertiae 1dudum et ad axem gyrationis normale , qui figuraein O normaliter inlillere concipiatur , exiflente OC retfta verticali , et OHin hoc plano horizontali , axis iti pundlo ipfo O vires modo indicatas fu.Umebit. Nempe fi angulus COI ponatur — <$ , diflantia 01 maflfacorporis = M , ejus momentum inertiae refpedhi axis gyrationis = MM,
et celeritas angularis in hoc flatu tu = g,  fi ve ad angulum COI angendumtendat , Jive minuendum , axis O fufliuet duas vires,

alterum fecundum OC = ■M - +  JMgg/cofg^
kk 2g

alterum fecundum OH = J ?/ '̂ C°!± +
kk 2g

Priori
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Priori ergo vi deorfnm follicitatur , eamque fufientaculum i'uf\ iner : ob

alteram vero vim axis in eam plagam , in qua centrum inertiae verfatur,

horizonta liter ftiper fufientaculo procedere conatur , quem effectum obice

arceri convenit . Quando centrum inertiae in contrariam plagam divaga¬

tur , haec vis horizontalis in contrarium dirigitur . Ceterum ambae Vires

ex duabus confiant panibus , quarum altera adioni gravitatis , altera mo¬

tui gyratorio ipli debetur , ac duda Oh ad 01 normali , hae partes ad pau¬

ciores ita redigentur , ut axis in pundo ( ) ab his viribus follicitetur.

fec. OG vi — hi ; fcc. OL vi
Mjflhi <p fec. 01 vi =

M

kk ' 2g _

Si non fuerit fm/dM == o et fnzd M = o , tum praeter iflas vires axis in-

fuper in putidis O et A fig . 72 . eas virium 5A3 . partes fiiHinet , quae

lias lormulas intcgrales involvunt , quoniam reliquas partes immunes ad

unicum pundum reducere licuit.

PROBLEMA , p.

576 . Si axis OA , circa quem corpus rigidum grave efi mobile , non Fig . 73.

fuerit horizontalis , definire motum gyratoriuin ut et vires , quas axis

inde fullinet.

SOLUTIO .

Per axem OA dudum concipiatur planum verticale , in quo fit

GC reda verticalis , ponaturque angulus OGC = ; cujus comple¬

mentum 90 ° — £ dat axis OA inclinationem ad horizontum , Reperia-

tur nunc corporis centrum inertiae 1 extra hoc planum verticale , unde

ad axem duda normali 1G — f , et ex G in plano verticali ad a-xem pa¬

riter normali GR , erit iplum plannm 1GK ad planum verticale normale,

ponaturque angulus 1GK — (fi,  elongationem corporis a fitn fucr natu¬

rali metiens : reda enim Gl in plano JGK movebitur . Statuatur maffa

corporis , eademque ejus pondus = M , ejusque momentum inertiae

refpedu axis OA — Mkk,  quod perinde colligitur , nc ii axis effet hori.

zontalis : inclinatio enim tantum ad vim foliicitantem fpedat . Efie-

dus autem gravitatis eo redit , ut corpus in pnndo I follicitetur in dire*

dione verticali IV a vi — M , ad quam refolvendam ducantur IM et

IN parallelae ipfts GO et GK , ertintqne redae IM , IV et IN in plano

verticali , angulusqnc M 'V =r £ Hinc ex vi JV — M nalcuntur .duae

vires , altera iec . IM — M cof ^ et altera fecundum IN — M Jin£ Prior

E e 3 cum
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cum .fit axrparallela , nihil plane ad motum confert , fed tota ni axem im¬penditur , quemadmodum fupra;docuimus , Pro motu ergo reflat folavis IN — M fin£ cujus dircdio cum fit ipfi GK parallela , orietur momen¬tum — M/ 7 i£ fi <p tendens ad angulum I&K minuendum , atque pro motadefiniendo formulae fuperiores pro axe horizontali inventae valebunt , niliquod loco momenti vis follicitantis , quod ante erat = M/fincp,  hic fcribidebeat M/ fiu<J fin^ : vel quatenus M pondus corporis denotat , ejus locofcribi debet M iin ^ , quatenus autem in momentum inertiae ingreditur,immutatum relinqui debet. Quare motus fimilis erit motui peuduli fim-.. . . , . , - , . , Mhk kkplicis circa axem horizontalem , cujus longitudo = —-- — - — :v - ' Mf fR $ ;quo ipfo motus perfede determinatur . Quod autem ad vires attinet , quasaxis interea fuflinet in datis fi placet pundis O et A, primo ob vim 1M =M cof ^ , axis fecundum fuam diredionem AO a tanta vi urgetur , prae-G1terea vero in utroque O et A a vi = OA . M cof £ , in pundo A fcili-

cet fecundum diredionem ipfi GI parallelam , in O vero fecundum oppo-fitam . Tum vero praeter has vires in pundis O et A ab iisdem viribusPollicitabitur , quas in problemate praecedente determinavimus , hoc tan¬tum obfervato , quod pro M fcribi debeat Met ff £f (p loco ff <p.Fig»72 , Nempe fi in fig. 72 . OA fit noficr axis inclinatus et reliqua maneant ut inproblemate praecedente , tum axis praeter vires a vi IM = M cof £ natus'tus fuflinet infuper has vires. Primo in pundo O fecundum diredionemOR vim
Mdiu <f Mcfffgf <p z ffg/Q -fuzdM . Mcfxz  cofip nafittjdMf- -- -j - -akk akk

et fecuuduin diredionem OC vim
. fRf <P ■f u¥^+ +

2 ag

Mcfxxftp
akk ' ' akk 2agDeinde in pundo A fecundum diredionem AE vimMcfg M l‘ffRf <pz . ff £f <P .ftziM Mhfizy co£(p«—- - — »■— -- + 1 . . “r " ' ■ -a akk akk 2 aget fecundum diredionem AIr vim

iag

88 fitZftM

HxfuijdkA
2 as

cofcp ff ( f <p . fmjdM + MbfxnfQ snfuzdUakk akk
ubi efi OA = 0 , 06 -b,  AG =
libus fututis ut ibi definivimus.

a ag  2 ag
c, et celeritas angularis = Lt, integra-

COROL.



OSCILLATORIO CORPORUM GRAVIUM, srz

C O R O L L.  r.
kk

568 - Cum lottgitudo penduli fnnplicis ifochroni fit — ——.

corpus circa axem inclinatum tardius ofcillationes fu as abfolvit quam fi

axis eflet horizontalis , ac fi ofcillationes fuerint minimae , tempus unius
hk . ,

erit = 7t J —-min . lec.
ifgK

COROLI ^ z.
569 . Si axis efi inclinatus , etiam vim fufiinet fecundum fuam di- Ffg- 73 *

reclionem AO , quae efi = M cof ^ . reliquae vires omnes ad axem funt

normales , et ad duo data puntfia O et A revocari poliunt,

C O R O L L. 3.

570 . Si corpus a plano IGK in duas partes fimiles et aequales bife-

cetur , valores imegrnlium fuyd M et fuzd M evanefeunt et omnes vires

praeter eas , quae ex vi 1M nafcuntur , ad unicum pundlum G reduci pof-

funt , ut fupra
SCHOLION.

571 . Haec fint , quae de motu gyratorio corporum rigidorum circa

axem fixum proponenda videbantur , ubi quidem ipiius motus determiua-
tio co efl redinfia , ut plus difficultatis non habeat , quam motus corpusculi

circa axem fixum , fi modo momentum inertiae fuerit exploratum . Vires

autem , quas axis gyrationis inter motum fufiinet , molefliorem calculum

plerumque c-xigunt , cum ex corporis figura valores binorum integraiium

fxydlA et fxzd}A erui debeant. Verum haec invefligntio maximi eft mo¬
menti , ii ad motum corporum rigidorum circa axes non fixos progredi

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

axis fponte manet immobilis , etiamfi extrinfecus non retineatur , Propo-

fito ergo corpore quocunque rigido , inquirendum efi , utrum in eo den¬

tur ejusmodi axes , circa quos fi corpus motum gyratorum , receperit , ipfi

inde nullas fuflineant vires : deinde etiam videndum efi , a quibusnatn vi¬

ribus corpus circa talem axem motum follicitari debeat , ut etiam hinc

nullae vires ad axem dimovendum jiafcantur.

CAPUT
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