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s14 CAPUTIL'DE MOTU PROGRESSIVO

quac-fcilicet parallcla (it maximae-quafi declivitati in contactu illos finuolo?
atque haec declivitas feu obliquitas relpondet afperitati utriusque fuperficiel
incontactu ifa, sut pro.majore minoreve afperitate angolas'V.OS major mi=
norve fit concipiendus, - Statuaturergo ifte angulns VOS Z21¢y rcorpusque
faperficiei apprinaturyi OP = P, acvjam videamusy «quantd vi fccondum
dire@ionem OV agente, opus fit; ut corpus de [itu fuodilmovere waleats
Agat ergo vis OV = ¥, la qua corpus (eounidum dire@tionem OS8 follici=
tabitur vi = V cof C: at vis preflidnis OP. .= P huic actioni refillit vi = P
fin ¢+ Quare nili fuetit:Vicofl@ &P find feu V > P tang ¢y corpus de
quiete non detarbabitir; vel quamdiu vis-follicitans) OV- = V minor foe=
rit: quam P tang ;' corpus in quicte pel'fwcrahit. Id quod -egregic cum
fupra traditis convenit, cum loca fractionis illivs & hic habeamus tangen=
tem cujuspiam anguli ¢.. ' Verum fateri cogor, hinc nen intelligi, cur
dum corpus movetur frictionis vis amotui contraria etiam ipfi P tang ¢
aequalisiefle debeats cum enit: bafis corporis alternatim fe ex illis finuos
fitatibus expediat, - iterumque fe'eo infinugt, minus patet quantum detri-
mentum hinc motus: fit paflorus;  Quoniam tamen hypothefis flabilita
hinc non evertitar, ei inhaercamus, caufamque hic afﬂguatmn tanquam

a vero non ablorrentem fpcc’tcmus.
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CAPUT IL

DE MOTU PROGRESSIVO CORPORUM GRAVIUM A
FRICTIONE IMPEDITO.

=ﬂi?{;_._

PROBLEMA 2.

1117, Si corpus grave fuper plano horizontali motu progreflivo in=
cedat, determinare motus retardationem a frictione oriundam,’

SO LU T1Q.

Sit M corporis maffa_idemque ejus pondus, quod, planum horizon.
tale EF tangat bali fua AB, quam pariter planum efle oportet. Conlfide-

retur corporis centrum inertiae O, in quo ¢jus pondus M collectum con-
cipia—
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cipiatur, ita ut corpus deorfuum follicitetus vi OP. = M, quae cum ad pla-
aum EF fit nqmmlis, tanta quoque vi ad plqnum apprimitur,; ubj primum
obfervo,, nifi recta OP intra gorporis bafin AB cadat, motum progreflivum
efle non pofle. Verum ne hac quidem fufficit, cum enim pu?grcdicmé
corpore lkccundum directionem BF id fecundum dire@ionem contratiam
BE ob frictionem retrahatur vi = IM, denotante 1 : 4 rationem preflionis
ad frictionem, haec vis conatur corpori motum gyratorium circa horizon-
talem axem per O ¢ranfeuntem fndicere, thjus monientum elt = dM . OP,
Cui vi fi corpus obfequatur, primo inflanti_bafis punctum A elevari inci-
piet, ita ut jain totum corpus extremitati bafis B innitatur,, quo. etiam prcf-
fio tansferetur, + In hog ergo:ftata ad gyrandum proclivi corpus in B fure
fum urgeti cenfendum -eft vi BM = M, unde momentum gyrationi res
{iltens nafcitar = M . BP: quod nifi fuperet illud JM . OP, corpus reves
ra incipiet. - Quare’cum hic tantum motum_progreflivum contemmplari fla-
tuerimus , haec conditio infoper requiritur, ut (it BP = 4. OP, quam
ergo hic locum habere affumamus..  Fuerit ergo initio corporis celeritas
{ecundum directionemn EF = ¢, et clﬂpfo tempore 1 confecerit fpatinm
= s, habeatque celeritatem = v, : Atque ob vim ¢ M motui contrariam

: dv oM J
erit e 8T 2], ideoque v = ¢ — 2g4t. Porro quia
agdi M

elt ds = vdi, fiet 5= tti— J;grr. Motas antem tamdiu tantum durabit,
quoad corpus ad quietem fuerit reductom, fridtione ¢M tum fubito cels

. : c
1s ergo ad quictem redigetur elapfo tempore 7 = T ct pels

208

fante: corpu

e

curfo fpatio = ——"
408

0RO L L, ¥
111§, Ut ergo corpus grave fuper plano horizontali motu progrels
fivo incedere pulﬂt, p;t'pcnd.icv.llmn g}l’ ex centro inertiae corporis O in
planum demiffum non {olanyvintra bafin ‘AB cadere, led ctiam a termino
intervallo BP remotum efle debet, ut it BP &= 0.0P,

C OR O-LiL 2. :

1110, Dudlis igitur ex centro inertiae O cum pcrpcndiculnri OP,

tum ad anteriorem bafis terminum B recta OB, angulum BOP majorem
effe oportet angulo, cujus tangens et =4 Undeh fu'{rir gi= %, angus
lus BOP major effe debet quam 142, 26‘ Sinautem fuerit minor, cor.

pus progrediendo {imul provolvetur.

balis anteriori B tanto

Tttt 2 CO-
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1120, Ath corpus motu {'i_r‘r)gremun pliro promoveatar, cius motus
erit uniforiniter retardatus , et limilis ei, quo corpus celeritate ¢ furfion
projcctun, alcenderet, deorfum [ollicitatum vi, quae [it'ad ¢jas waffam ut
dad 1. Hoe tantum diferimine,; quod hic corpus ad quietem redactun
perpetuo in quiete fit permanfurum,

SCHQOLITON. 1

1127, Ut tali corpori quicto motus imprimatur, necefle cft vt {e-
cundum directionem horizontalem impc]l:lmr vi, quag majort it quam oM
quamdit autem [ollicitatur vi minore, in quicte perfeverabit, nifi forte ad
provolutionem incitetur, quod quando evenire debeat, accuratius evolva-
mus.  Sollicitetur ergo primo corpus fecundum diredtionem horizontalem
08, quac per ejus centrum inertiae O tranfeat, viOS =8, utfitS < IM,
et frictio pari vi S fecundum BA renitetar,  Ap autem circa extremitatem
B provolvatur? judicium petetur ex momento frictionis § . OF et momen-
to preflionis M in' B translatae, yuod eft = M, BP’: hin fi fuerit S, OP
"M, BP, corpus‘provolvetur, fin minus, in quiete perfiflet: quia enim
vis [ollicitans OS = S ipfi centro inertiae el applicata, ea nihil huc con-
fert.  Sit nunc vis S infra centrum inertiae in R applicata, et quia hinc mo-
nicntum provolutioni contrarium nafcitur = S . OR, ne corpus provol.
vatur, ‘efle oportet S . OR + M. BP > 8 .-OP, feu S.. PR < M ., BP;
unde fimul patet, fi vis horizontalis 8 fublimius int # effet applicata, corpus
provolutioni non fore obnoxium, fifuerit’S, Pr << M, BP, ubi quidem
afumimus effe S < JM, Idem etiam hinc magis fit perfpicuum, i pun-
¢tum B ut axem fixum, corpusque circa ewn mobile fpetemus, tum enim
vis 7t = S momentum in fenfum DC eft = S. Pr ex pondere autem cor-
poris M in O collecto oritur momentum- in- fenfom contrariom M , BP:
jdeoque corpus’ provolvetur i§  Pr > M . BP, quiefcet vero i §
. Pr<M. BP,

SR QY SEE T LN

1122. Sin autem vis rv = S major fuerit quam JM, motus corpori
progreflivus inducetur ab exceflu S — dM, quia frictio jam tantum vi
= M lecundum directionem BE reluctatur.  Utrum autem fimul corpus
fit motum gyratorium adepturum, nec ne? hoc modo coguofcetur,  Se-
polito nimirum motu progreflivo, aflumo corpori alium motum gyrato-
rium imprimi non pofle, nifi circa axem horizontalem per centrum iner-
tiae O tanfeuntem et ad motus directionem OS normalem, ad quem iin-
velli-




CORPORUM GRAVIUM A FRICTIONE. 517

vYeftigandam, cum bafis punctam B maneat in plano horizontali, fimul
ac punclum A elevari-incipit, tota preflio in punéto B exercetur, ita ut
tumin B habeatur vis [urfum urgens BM = M. Nunc igitur ex viribus
rv=S8, BE = /M, OP = Met BM = M colligitar momentum provo-
lutionem pl‘nducuns —=8§.0r+4+dM.PO ~ M. BP; quare ut corpus
folo moru pr::grciﬁuu feratur, haec conditio requiritur, ut fit: S . Or
4 dM PO <M, BP, ubiper hypothefin eft S &> oM, _ Si vis horizon-
talis S iufra centrum inertiae in R eflet applicata, corpus Pl;ovofutioni non
erit obnoxiam , fi fuerit §M . PO < M . BP + § . ORfeu §. OR + M
BP > M. PO, Hincigitur clare intelligimus,. quantum cum amplitu-
do bafis, feu diflanna perpendiculi ex centro inertiac dimifli O ab ejus
terminis, tum clevatio cenri inertiae fupra planum horizontale, tum alti-
tudo in qua vis horizeutalis applicatur, atque ipla frictio conferant, ut nul-
la provolutio fit metnenda,

PROBLEMA 3

o 1n23. _Si corpus grave .;‘,IEL'I.) }.\Lmn‘i_ncliuam EF imponatur, de- Fig. 128,
ﬁmrc_ conditiones;, fub (1n11b1.|s id ob frictionem in quiete fit per-
manfuram,

S O L U-TAO.

Sit angulus, quem planum inclinatum EF cum horizonte GF con-
flituit, GV'E = g, corporis autem ei impolfiti mafla = M, et centrum in
ertiac O, bafi autem AB plano inclinato incumbat, Ducatur reéta verti-
calis OQR, fecundum quam corpus ob gravitatem follicitari cenfendum
eft vi =M, quae refolvatur fecundum direcliones OP et OC, quarum illa
i planuny EF fit normalis, haec vero cificm parallela, et ob angulum
POQ = GFE = ¢, erit vis OP = Mecof et vis 0C =M find llla
autein vi OP corpus ad planum EF apprimitur, unde [i moveretur, frictio
foret = § M cof¢: hac vero vi OC = M (in¢ ad motum fecundum plani
inclinati BF directionem follicitatur,  Nifi ergo haec vis M fin ¢ major fit,
quam oM C{Jl‘g, corpus nullum motum ngrcmvum 9dipil‘u-:;li1r: quare
ut corpus quiclcat, necefle eft, fit M find < M col¢ feu tang < d.
Prima ergo conditio ad conlervationem quietis neceflaria exigit, ut avguli
inclinationis F = ¢ tangens minor fit quam fractio 4 qua frictio determi-
natur.  Deinde manifello requiritur, ut recla verticalis OQ intra bafin AR
cadat, Nam ne corpus citca bafis extremitatem B provolvatur, necefle
eli, ut vis OQ =M momentum rcfpc:ﬂu puncti B, quod et M . BQ_cofg
fie pofitivam, ideoque BQ pofitivum, fen punctum Q intra bafin AB can

- Ttt 3 dere
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dere debet.  Quod etiam ex motu gyratorio circa O generando ita oftendi
potelt, Fingamus enim corpus jam talem motum gyratorium incipere,, et
dum punctum A elevatur, tota preflio M cof¢ in B transferetur, ut nunc
corpus in B [ollicitetur primo vi BM = M col¢, ob frictionem autem vi
BA = M find, ex quibus momentum generans motm gyratorinm erit
=Mfind.Ol - M cof ¢ . BP. - Quare ne talis motus otiatur, debet efle
BP col¢ > OP , fin¢feu BP > OP tang ¢, at OF tangd = PQ, ergo ob
BP & PQ intervallum HQPnﬁtivum efle oportet, Conlequenter ut core
pus ABCD plano inclinato EF impofitum quiefcat, primo requiritur, - ut
verticalis OQ intra bafin AB cadat, deinde ut tangens apguli inclinationis
€ iinor fit quanr 4.

COROLL.

1124, Hine igitor facillimum modum nancifcimur, explorandi fris
&ionem feu fractionem §: planum enim k F eousque elevetur, quoad cor-
pus fuper eo defcendere incipiat, et tangens anguli maximi F, quo corpus
etiamnum in quiete perﬁ[iit, dabit valorem fractionis d.

OO0 R°O'LL; 22

1125. Quodf fuerit § = §, corpus tamdiu in quiete permanebit,

wamdiu angulus elevationis GFE non fuperat 18°, 26% Sin autem fit
- £ hunc angulum minorem efle oportet, quam 14°, 2/, licque vie
ciflim ex hoc angulo valor iplius ¢ innotefcit,

L0015 T, .2

1126, Ut autem corpus fuper plano inclinato quiefcat, non [ufficit
ut fit tang GFE < 3, fed etiam balis corporis tum ampla effe deber, ut
fit BP 3> OP tang GFE; feu ut angulus BOP major fit quam angulus GFE.

SCHOLION.

1127. In ﬁgura repracfentmur feétio curpm‘is verticalis per ejus cefia
ewam inertiae O facta, quae fimul ad planum inclinatum fit normalis; in
qua propterea recta OP ad id eft perpendicularis, et OC fit directio motus
pmgremvi, quem gravitas corpori imprimere conatur. Ex dictis autem
manifeflum eft, motum prugrei]ivmn coerceri, fi fuerittangF < J. Ve-
rum ad judicinm expediendum, num corpus motum gyratorium fit acce=

- (s

pturum, non fufficit ad folam fectionem ABCD ejusque bafin AB fpectare,
cum fieri poffet , ut in hac fectione corpus plano nusquam incumberet,

fed contactus in extremitatibus corporis tantum exifteret. Tum igitur uni-
verfus
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verlus contatus confiderari ac difpici debet, quomodo et circa quamnam
lineam proyolutio oriri poflit, quae utique ex figura ba fis eft diiudicapdg.
Quod[i ergo corpora tam irregularia adhibeantur, ut hoc judicium mmis
difficile evadat, experientiam confulere conveniet, an corpus ad provolu=
tionem (it proclive? prior vero conclufio de angulo F manet, et ab hac
irregularite neutiquam pendet.
PROBLEMA ;s

1128, Si elevatio’ plani inclinati EF major fuerit, quam ut grave ei
incumbens ABCD in quiete perfiftere poflit, d‘c!_‘m!'."c conditiones,, quibus
id folo motu progreflivo fuper plano inclinato EF fit deflcen{urum.

SOLUTIO
Sit mafla, idemque pondus corporis = M, et ejus centrum inertiae Fig.128.

O ut ante, atque d exponens fridtionis, Vocato ergo angulo elevationis
GFE = ¢, erit per hypothefin tang ¢ > &, lam ex vi gravitatis OQR
— M colligimus preflionem in planum inclinatum, feu vim OP = M colg,
et vim ad defcenflum (ollicitantem OC = M find. . Cum jgitur fritio ei
renitatur vi = §M col¢, corpus revera ad delcenfum incitabitar exceflu
viriom M fin ¢ — dMcof¢=M (find— & cof¢), a qua motus progref-
fivus producetur, dummodo praeterca in corpore nullus motus gyratorius
generetur, Videamus ergo, fub quibusnam conditionibus corpori motus
gyratorius cirea axem hotizontalem et ad planum COP normalem per cen-
thim inertiae O ductum generari puﬂit; {latim autem ac talis motus inci-
Pit, tota Prcﬂ'm M cofg"il} B transfertur, ita ut nune corpus follicitetur a
vi BM = M caf ¢, et olwifri&innem avi BA = dM cof¢, unde momen-
tum gyrationem in fenfum BADC generans _eﬂ = d‘l‘\-i cof¢ . Ok — M
col¢ . BP, Quate. ne corpus prm-'ulurmm {it obnoxium, oportet hanc
qu:ﬁuimtem efle negativam, ideoque BP & JOP . feu tang BOP > ds

COROLL. .3
1129, Quia conditio inventa tangBOP > ¢ 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,
COROLL a

1130 Quodfi ergo fuerit d=4%, dummodo angulus BOP major fit
quam 187, a6’, corpus nullum motum volutorium accipict, fed fuper
planc inclinato vel quielcet, vel folo motu progreffivo defcendet,

SCHO-
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SCHOLION.

1131. Tn hoc autem judicio pro puncto B non tam extremitas in ipfa
fe@tione ABCD per centrum inertiae O facta eft fumenda, fed in tota bafi,
qua fic contactus, linea per terminos a puncto P maxime remotos ducla
eltintelligenda, cujus a P diftantia pro intervallo PB accipi dcbet,

PROBLEMA s

1132, Si corpus ita fuerit comparatum, ut nulla provolutio fit me-
tuenda, ejus motum delcenfus fuper plano inclinato EF deterininare,

S 0. 4L Usls) 8560

Pofita corporis mafla eodemque pondere = M, et elevatione plani
fupra horizontem [en angulo GFE = ¢, ut fit tang¢ > §, quia alioquin
corpus in quiete perfeveraret, Confecerit jam corpus tempore = ¢ fuper
plano inclinato fpatium = 5, motu [cilicet a quicte inchoato, et quia vis
accelerans eft = M lin¢, a gravitate oriunda, retardans autemy = JM cof¢

id

a frictione profedla, hinc nancifeimur iftam aequationem: Lagit ;Iz_.
agdt

M find - IM cof¢ 5

M
= 2gt (in¢ — §'col¢), quae eft celeritatis corporis hoc tempore # acqui-
fica, iplum autem [patium interea confectum fit s = gtt (fin¢— § cof¢)

COROLL, 7%

1133. Frictio ergo non impedit, quo minus corpus foper plano in-
clinato delcendat motu uniformiter accelerato, cum celeritates in ratione
temporum crefcant: verum in multo minore ratione crefcunt {ublata
enim frictione foret s = gtt find.

COROLEL 3

1134. Siobfervetur tempus # quo datum {patium ¢ fuerit confectum,
fimulque elevatio plani fen angulus ¢ fuerit exploratus, inde exponens frin

= fin¢— J col¢, hincque integrando e

'y

ctionis 4 colligi poterit: erit enim § = HNg s e,
gttcold
SCHEOLLO N,

1:35. Hoc modo explorari poterit, utrumn pro quiete idem valor
exponentis d reperiatur, ac pro motu eoque five celeriore five tardiores
fed
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{ed hujusmodi experimenta funt lubrica, quia exiguus error in obfervatio-
ne temporis ¢ commiflus multum torbat,  Tum vero etiam refiffentiae
aeris ratio elt habenda, quae praefertim in motibus velocioribus infigne
momentum afferre pote(t,  Quare nonnnili piur'imis hujusmodi experi-
mentis famma cura inflitutis quicquam certi in hoc negotio concludi po-
terit, Ne autem refiffentia aeris moram faceffat, planum non multum ul.
tra ftatum quietis elevari convenit, quia in motibus tardioribus cjus cffe-
Gus eft ininimus,  Tum vero corpus quantam fieri poteft, ponderofum
efficiatar, fruftum plumbi intra ejus volumen includendo, ut tamen ba-
{is ex ea conflet materia, cujus frictionem explorare lubet,

EXEMPLU M.

It 36. Ponamus ta]]Jl.lIaE EF IOllgil‘lldil'lCI‘ll efTe 6 PCd- Rchn, telnpg”..
que ¢ oblervari, quo corpus defaacndcndo totam hanc l:.mgitudinem corn-
figiat, ac videamus, quantum difcrimen in tempore ¢ frictione § parum.
per mutatu oriri debeat, Cum igitur fit g = 15§ ped, Rhen, erit tempus

48
delcenflust =/ .,
. 125 (fid — g col ()

Ponamus § = 3, etangulum ¢=20°, quia debet efle tang® > ¥,
ac reperietur tempus dafcenfus ' = 3, 652 min, fec, fen £ = 332 fec.
proxime, :

Sit jam 4 aliquantulum majus, nempe J = § + 35, manente ¢
=20°, et prodit tempus £ = 4, 45 = 45% lec,

At fi effet § = %+ — +4 manente ¢ =120, invenitur tempus £ = 3,
171 = 3% [ec.

Pars igitur centefima unitatis in vnl_orc ipfivs P gignit temporis difcri-
men illo calu 2 [ec. hoc vero tantum 3 fec. unde in oblervatione temporis
valde attentum efle oportet.  Si plano minor tribuatur elevatio , ut motus
multo lentior oriatur, dubium eft, an obfervationibus multum confidere
Queamus, Leviflima enim inaequalitas in fuperficie defcenfum vehemen-
ter. perturbare valebit, ita ut fi experimentom idem aliquoties repetatur,
Phaenomena multum dilcrepare poﬂ]nt. Atque hanc ob caufam, etfi hic
Calenlum hyvothefi de frictione flabilitae luperftruo, tamen 6 conclufio-
nes inde deductas cum expericntia conferre velimus, minime l‘cri'ccmln
Confenfuw expectare debemus,

Uuu CAPUT
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