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5U CAPUT II. DE MOTU PROGRESSIVO

<juacicilicet parallela fit maximae quali declivitati in contadhi illo finnofo'

atque haec declivitas feu obliquitas refpondet afperitati utriusque superficiei

in m «a£hi ita , ut pro majore minoreve asperitate angnlns VOS major mi-

no ,ve fit concipiendus . Statuatur ergo ille angulus VOS corpusque

fuperficiei 'apprimaturvi OP = P, ac' iam videamus , quanta vi fecundum

direcflionem OV agente opus fit , ut corpus de fitu fuer diinovere valeat.

Agat ergo vis OV == V , ;a qua corpus fecundum direiflionem OS sollici¬

tabitur vi — V cof £: at vis prefiicinis OP = P huic adlioni refillit vi = P

fin £. • Quare nili fnet.it V ; Cof£ > P fin ^ feu V > P tang ^ , corpus de

quiete non deturbabitur ; velquamdiu vis foIlicitatiS'0 ,V = V minor fue¬

rit quam P taug ^ , corpus in quiete perseverabit. Id quod egregie cum

supra traditis convenit , cum loco fradlionis illius F hic habeamus tangen¬

tem cujuspiam anguli Verum fateri cogor , hinc non intelligi , cur

dum corpus movetur , fridlionis vis motui contraria etiam ipfi P tang^

aeqhalis efle debeat : cum enim bafis corporis alternatim fe ex illis limio*

fitatibus expediat , iterumque fe 'eo infinuet , minus patet quantum detri.

mentiun hinc motus fit paliurus .., Qmniiam tamen hypothefis fiabilita

hinc non evertitur , ei inhaereamus , caufamque hic afliguatam tanquam

a verononabhorrentem fpetSemus.

CAPUT II.
DE MOTU PROGRESSIVO CORPORUM GRAVIUM A

FRICTIONE IMPEDITO.

.  7^ 777— —-

PROBLEMA i.

1117 . Si corpus grave fuper plano horizontali motu progre/fivo in¬

cedat , determinare motus retardationem a fridtione oriundam .-

SOLUTIO.

SitM corporis mafla idemque ejus pondus, quod planum horizon.

EF tangat bafi fua AB, quam pariter planum elfe oportet . Confide-

retur corporis centrum inertiae 0 , in quo ejus pondus M colledlum con¬
cipis-
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cipintur , ita ut corpus degrium follicitetur vi .01* = : M , quae cum ad pla¬

num EF iit normalis , tanta quoque vi.ad planum apprimitur ; ub.i primum

obfervo , nifi redia OP Intra corporis bafin Ali cadat , motum progrefiivum

elTe non poffe. Verum ne hoc quidem fufficit, cum enim progrediente

corpore fecundum diredionem BF id fecundum diredionem contrariam

BE ob fridionem retraliatur vi — dM , denotante x : d rationem preflionis

ad fridionem . haec vis conatur corpori motum gyratorium circa horizon¬

talem axem perO tranfeuntem inducere , cnjus momentum efi = j ’M . OP,

Cui vi fi corpus obfequatur , primo inflanti baiis pnndum A elevari inci¬

piet , ita ut jam totum corpus extremitati halis B innitatur , quo etiam pref-

fio transferetur . In hoc ergo fiatu ad gyrandum proclivi corpus in B fur-

fum urgeri cenfendum efi vi BM — M , unde momentum gyrationi re-

fifiens nafcitur = M . BP; quod nifi fuperet illud . OP , corpus reve¬

ra incipiet. Quare eum hic tantum motum progre/Tmim contemplari fia-

luerimus , haec conditio infuper requiritur , ut fit BP > 8 . Ol *, quam

ergo hic locum habere assumamus. Fuerit ergo initio corporis celeritas

fecundum diredionem EF = . r , et elapfo tempore t  confecerit fpatiiun

= j-, habeatque celeritatem —v. Atque ob vim <j'M motui contrariam

dv - FM ,
erit - -—- — — —- — — o,  ideoque v = c — agat.  Porro quia

efi ds = vdt , fiet s = ct — $gtt.  Motus autem tam diu tantum durabit,

quoad corpus ad quietem luerit redndum , fridione tum fubito cef-

fante : corpus ergo ad quietem redigetur elapfo tempore t = et per-
2<5'g

curfo fpatio —
ce

C O R O L L. I.

il ig . Ut ergo corpus grave fu per plano horizontali motu progrel-

fivo incedere pofiit , perpendiculum OP ex centro inertiae corporis O iu

planum demilfum non lolum intra bafin AB cadere , fed etiam a termino

baiis anteriori B tanto intervallo BP remotum esse debet, ut fit BP > . OP.

C O R O L L. 3.

1119 . Dudis igitur ex centro inertiae O cum perpendiculari OP,

tum ad anteriorem baiis terminum B reda OB , angulum BOI’ majorem

esse oportet angulo , cujus tangens efi — L Unde fi fuerit J =r q., angu-

Ius BOP major efie debet quam 18 0» 26 *. Sin amem fuerit minor , cor¬

pus progrediendo fimul provolvetur. Ttt L w-
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C O R O L L. 3.
1120 . Af fi corpus motu progreffivo puro promoveatur, ejus motus

erit uniformiter retardatus, et llmiiis ei , quo corpus celeritate c fur funi
pro|cehiiij alcenderet, deorfum follicitatum vi, quae fit'ad ejus mafiam ut
d̂ ad 1. Hoc tantum diferimine, quod hic corpus ad quietem redadum
perpetuo in quiete fit permanfurtim.

S C H O L I O N.  I.

1121 . Ut tali corpori quieto motus imprimatur, necefie efi ut (e-
cundum directionem horizontalem impellatur vi, quae major fit quam JM;
quamdiu autem lollicitatur vi minore, in quiete perfeverabit, nili forte ad
provolutionem incitetur, quod quando evenire debeat, accuratius evolva¬
mus. Sollicitetur ergo primo corpus fecundum dirediouem horizontalem
OS, quae per ejus centrum inertiaeO tranfeat, vi OS — S, ut fit S < <?M,
et fridio pari vi S fecundum HA renitetnr. An autem circa extremitatem
B provolvatur? judicium petetur ex momento frictionis 8 . 01’ et momen¬
to preflionisM in H translatae, quod efi =: M . HI' : hin fi fuerit S . OP
> M , BP, corpus provolvetur, fin minus, in quiete perfiflet; quia enim
vis follicifans OS = S ipli centro inertiae e/1  applicata, ea nihil huc con¬
fert. d>!t nunc visS infra centrum inertiae in R applicata, et quia hinc mo¬
mentum provolutioni contrarium nafeitur — S . OK, ne corpus provol¬
vatur, efie oportet S . 011-f M . HI’ > S . OP , feti S . PR < M . BP;
unde fimul patet, fi vis horizontalisS lublimius in r efifet applicata, corpus
provolutioni non fore obnoxium, fi fueritS . Pr <  M , KP, ubi quidem
aflumimus efie S <  JM . Idem etiam hinc magis fit perfpicuum, fi pun¬
ctum R ut axem fixum, corpusque circa eum mobiie fpedemus, tum enim
vis rv = S momentum in fenfum DC efi — 8 . IV ex pondere autem cor¬
poris M in O colledo oritur momentum in fenfum contrarium M . BP:
jdenque corpus provolvetur fi S . Pr > M . BP , quiefeet vero fi S
. Pr < M . BP.

S C H O L I O N.  2.
1122 . Sin autem vis rv — S major fuerit quam <?M , motus corpori

progrefiivus inducetur ab excefiu S — quia fridio jam tantum vi
= fecundum dirediouem BE reludatur . Utrum autem fimul corpus
fit motum gyratorium adepturum, necne ? hoc modo cognofcetur. Se-
pofito nimirum motu progrefiivo, afiumo corpori alium motum gyrato¬
rium imprimi non pofle, nili circa axem horizontalem per centrum iner¬
tiae O tranfeuntem et ad motus diredionem OS normalem, ad quem in-

ve/li-
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Veftigandum , cum bafis pundum B maneat in plano horizontali , fimul
ac pundum A elevari incipit , tota preffio in pundo B exercetur , ita ut
tum in B habeatur vis furfum urgens BM — M . Nunc igitur ex viribus
rv = S, BE zz ^M , 01’ = M et BM— M colligitur momentum provo-
lutioaem producens zz S . Or + J 1 M . PO — M . BP; quare ut corpus
folo motu progrcflivo feratur , haec conditio requiritur , ut fit 8 . Or
•f S M . PO < M . BP, ubi per hypothefin efl S > <JM . Si vis horizon¬
talis S infra centrum inertiae in R ellet applicata , corpus provolutioni non
erit obnoxium . Ii fuerit . PO < M . BP + S . OR feti S . OR 4- M

Bl’ > <JM . PO. Hinc igitur clare intelligimus , quantum cum amplitu¬
do bafis , feu dillanna perpendiculi ex centro inertiae diinifii 01 ’ ab ejus
terminis , tum elevatio centri inertiae iupra planum horizontale , tum alti¬
tudo in qua vis horizontalis applicatur , atque ipfa frictio conferant , ut nul¬
la provoiutio lit metuenda.

PROBLEMA 3.

1123 . Sl corpus grave ABCD plano inclinato EF imponatur, de- pjg,
finire conditiones, fub quibus id ob fridionem in quiete fit per-
inanfurutn.

SOLUTIO.
Sit angulus , quem planum inclinatum EF cum horizonte GF con-

flituit , 6 ! E rz corporis autem ei impofiti maffazzM , et centrum in¬
ertiae 0 , bafi autem AB plano inclinato incumbat . Ducatur reda verti¬
calis OQR,  fecundum quam corpus ob gravitatem follicitari cenfendum
efl vi z= M , quae resolvatur fecundum dirediones 01’ et OC , quarum illa
in planum EF Iit normalis , haec vero eidem parallela , et ob angulum
FOQ^zz GFE = erit vis 01’ — M cof £ et vis OC = M fin £ Illa
antetn vi OP corpus ad planum EF apprimitur , unde fi moveretur , fi idio
foret = (JM cof ^ : bac vero vi OC zz M fur^ ad motum fecundum plani
inclinati EF diredionein follicitatur , Nifi ergo haec vis M lin £ major fit,
quam (JM cof £ , corpus nullum motum progreflivum adipifeetur : quare
ut corpus quiefeat , neceffe efl , fit M fin ^ < FM cof ^ feu tang ^ < F.
Prim ., ergo conditio ad confervationem quietis neceflaria exigit , ut anguli
inclinationis F = £ tangens minor fit quam fradio ^ qua fridio determi¬
natur . Deinde manifeflo requiritur , ut reda verticalis OQ intra balin AB
cadat. Nam ne corpus circa bafis extremitatem B provolvatur , neceffe
efi , ut vis OQ_~ M momentum refpedu pundi B, quod efl M . BQ̂ cofif
fit pofitivum , ideoque BQpofitivuin , feu pundum Q intra bafm AB ca-

T11 3 dere
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dere debet. Quod etiam ex motu gyratorio circa O generando ita oftendt

poteft . Fingamus enim corpus jam talem motum gyratorium incipere., et

dum pundum A elevatur , tota prelTio M cofj ^ in B transferetur , ut nunc

corpus in B sollicitetur primo vi BM = M coi ob fridionem autem vi

BA — M fin ^ , ex quibus momentum generans motum gyratorium erit

— M fm£ . OP — M cof ^ . BP. Quare ne talis motus otiatur , debet c-fle

BP cof £ S» OP . fin ^ feu BP > OP tang £ , at OP tang <f = PQ , ergo ob

BP > PQ intervallum BQ^pofitivum efle oportet , Confequenter ut cor¬

pus ABCD plano inclinato EF impolitum quiefcat , primo requiritur , ut
verticalis OQintra balin AB cadat , deinde ut tangens anguli inclinationis

F minor lit quam-
C O R O L L. i.

11 *4. Hinc igitur facillimum modum naucifcimtir , explorandi Iri-

dionem feu fradiouem J1: planum enim hF eousque elevetur , quoad cor¬

pus fu per eo defcendere incipiat , et tangens anguli maximi F , quo corpus

etiamnum in quiete perlillit , dabit valorem fractionis J,

C 0  R O L L, 2,

1125 . Qiiodfi fuerit $ = ■§. , corpus tamdiu in quiete permanebit,

ouamdiu angulus elevationis GFE non fuperat 18 ° , 26 '. tnn autem fit

a —i,  hunc angulum minorem efle oportet, quam 140, 2', flcquc vi-
ciflim ex hoc angulo valor ipfius a innotcfcit.

C O R O L L. 3.

1126 . Ut autem corpus fuper plano inclinato quiefcat , non fufficit

nt fit tang GFE < fed etiam pafis corporis tum ampla efle debet , ut

fit BP >  OP tang GFE ; feu ut angulus BOP major lit quam angulus GFE.

SCHOLION.

1127 . In figura repraefentatur fedio corporis verticalis per ejus cen¬

trum inertiae O fada , quae limnl ad planum inclinatum iit normalis ; in

qua propterea reda OP ad id efl perpendicularis , et OC fit diredio motus

progreflivi , quem gravitas corpori imprimere conatur . Ex didis autem
manifeflum efl, motum progreflivum coerceri , fi fuerit tang F < d. Ve¬

rum ad judicium expediendum , num corpus motum gyratorium fit acce¬

pturum , non fufficit ad folam fedionem ABCD ejusque balin AB fpedare,

cum fieri poflet , ut in hac fedione corpus plano nusquam incumberet,

fed contadus in extremitatibus corporis tantum exifieret. Tum igitur uni-
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verius contagiis confiderari ac difpici debet, quomodo et circa quamnam

lineam provolutio oriri poflit , quae utique ex figura bafis efi dijudicanda.

Quodli ergo corpora tam irregularia adhibeantur, ut hoc judicium nimis

difficile evadat, experientiam confidere conveniet , an corpus ad provolu-

tionem fit proclive? prior vero conclulio de angulo F manet, et ab hac

Irregularite neutlquam pendet,
PROBLEMA  4.

iiag . Si elevatio plani inclinati EF major fuerit, quam ut grave ei

incumbens ABCD in quiete perfiflere poflit , definire conditiones, quibus

id folo motu progredivo fuper plano inclinato EF fit defcenfurum.
sol  urio .

SitmafTa, idemque pondus corporis= M , et ejus centrum inertiae Fig.

O ut ante , atque exponens fridlionis. Vocato ergo angulo elevationis

GFE = <?, jerit per hypothefin tang ^ > <}'. Iam ex vi gravitatis OQR.

— M colligimus preffionem in planum inclinatum, feu vim QP = M colA

et vim ad defcenfum follicitantem OC = M fin .̂ Cum igitur fridlio ei

renitatur vi — M cof ^, corpus revera ad defcenfum incitabitur exceffii

virium M fin £ —; col £ = M ( fin £ —$ co f £) , a qua motus progref-

fivus producetur, dummodo praeterea in corpore nullus motus gyratorius

generetur. Videamus ergo , fub quibusnam conditionibus corpori motus

gyratorius circa axem horizontalem et ad pfcmum COP normalem per cen¬

trum inertiaeO dudhiin generari poflit ; fiatim autem ac talis motus inci¬

pit , tota prellio M cof ^ in Ii transfertur, ita ut nunc corpus follicitetur a

vi BV1 — M cof £ , et ob fridlionem a vi BA — cof ^, unde momen¬

tum gyrationem in fcnfum BADC generans efi = cof £ . OB — M

cof £ . RP, Quare ne corpus provolufioni fit obnoxium , oportet hanc

quantitatem effe negativam, ideoque Bl’ > <jrOP . feu tangBOP > F.

CORO LL . u

it 29 . Quia conditio inventa tangBOP > F non pendet ab inclina¬

tione plani EF , fi corpus in minori inclinatione provolutioni non fue¬

rit obnoxium , etiam in majori elevatione nulla provolutio erit

metuenda.
C O R o L L. 2.

1130 . Qtiodfi ergo fuerit<5I= -f’  dummodo angulus BOP major fit

quam i8 ° » 26 ' , corpus nullum motum volutorium accipiet, fed fuper

plano inclinato vel quiefeet, vel folo motu progreffivo defeendet. SCHO-
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SCHOLION.

113 t . In hoc autem judicio pro pundo B non tam extremitas in ipsa
fedione ABCD per centrum inertiae O fada efl sumenda , fed in tota bafi,
qua fit contadus , linea per terminos a pundo P maxime remotos ducta
ett intelligenda , cujus a P di itantia pro intervallo Pii accipi debet.

PROBLEMA  5.
1132 . Si corpus ita fuerit comparatum , ut nulla provolutio fit me¬

tuenda , ejus motum defcenfus super plano inclinato EF determinare.
SOL U T I O.

Polita corporis massa eodemc|tie pondere = M , et elevatione plani
supra horizoutem seu angulo GFE — g,  ut fit tang ^ > quia alioquin
corpus in quiete perseveraret. Confecerit jam corpus tempore = t fupec
plano inclinato fpatium — / , motu fcilicet a quiete inchoato , et quia vis
accelerans efl = M fin £ , a gravitate oriunda , retardans autem = cof£

a fridione profeda , hinc nancifcimur iflain aequationem:

M fin £ — (JM cof£
M

2gdt 1

— fin £ — cof^, hincqne integrando ——dt
= agt (fin £ _ Fcof ^ ) , quae efl celeritatis corporis hoc tempore t aequi,
lita , iplum autem fpatium interea confectum fit s = gtt (fin £ — F cof £) .

C O R O L L. 1.

1133 . Frictio ergo non impedit , quo minus corpus fuper plano in¬
clinato defeeudat motu uniformiter accelerato , cum celeritates in ratione
temporum crescant : verum in multo minore ratione crescunt : sublata
enim,frictione foret s = gtt  fin

C O R O L L. 2.

11 34 . Si observetur tempus t quo datum fpatium s fuerit confectum,
fimulque elevatio plani fen angulus £ fuerit exploratus , inde exponens fri¬
ctionis F colligi poterit : erit enim S =  tang £ — -- -- .

gttcolg
SCHOLION.

1 : 35. Hoc modo explorari poterit , utrum pro quiete idem valor
exponentis $ reperiatur , ac pro motu eoque five celeriore five tardiore:

fed
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fed hujusmodi experimenta funt lubrica , quia exiguus error in obfervatio-
ne temporis t commiflus multum turbat . Fum vero etiam relidendae
seris ratio ed habenda , quae praefertim in motibus velocioribus infigne
momentum afferre poted . Quare n.onnnifi plurimis hujusmodi experi¬
mentis fumma cura indituris quicquam certi in hoc negotio concludi po¬
terit. Ne autem relidentia aeris moram faceffat, planum non multum ul¬
tra datum quietis elevari convenit , quia in motibus tardioribus ejus effe¬
rus ed minimus . Tum vero corpus quantum fieri poted , ponderofutn
efficiatur , frudum plumbi intra ejus volumen includendo , ut tamen ba-
Cs ex ea condet materia , cujus frictionem explorare lubet.

EXEMPLUM.

i 136 . Ponamus tabulae E'F longitudinem ede 6 ped. Rehn . tempus¬
que t obfervari , quo corpus defeendendo totam hanc longitudinem con¬
ficiat , ac videamus , quantum diferimen in tempore t frictione F parum¬
per mutatu oriri debeat. Cum igitur fitg = i 5! ped . Rhen . erit tempus

<0

defcenfus t = X -1 - .
* 125 ( fiiv£ _ <Jcof { )

Ponamus S — \ , et angulum 20 ° , quia debet effe tang £ >
ac repedetur tempus dafcenfus t = 3 , 652 min . fec, feu / — 3 ^ fec.
proxime.

Sit jam F aliquantulum majus , nempe J = -f + xis,  manente £
= 20 0 , et prodit tempus t = 4 , 45 — 4/0 fec.

At fi efiet S = t — t is  manente £ = 20,  invenitur tempus t — 3,
17*= 3| fec.

Pars igitur centefima unitatis in valore ipfius F gignit temporis diferi-
Men ill0 cafu » fec . hoc vero tantum 4 fec. unde in obfervatione temporis
Valde attentum effe oportet . Si plano minor tribuatur elevatio , ut motus
Multo lentior oriatur , dubium efi , an obfervationibus multum confidere
Meamus . Levifiima enim inaequalitas in fnperficie defcenfum vehemen¬
ter. perturbare valebit , ita ut fi experimentum idem aliquoties repetatur,
phaenomena multum diferepare poifint . Atque hanc ob canfam , etfi hic
eslculum hypotheli de frictione dabilitae fuperdruo , tamen fi conclufio-
fl es inde deductas cum experientia conferre velimus , minime perfectum
confenfuui cxpectare debemus.

Uuu CAPUT
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