
www.e-rara.ch

L. Euleri opuscula varii argumenti
L. Euleri opusculorum tomus III. continens novam theoriam magnetis ab illustr. Academia

Regia Scient. Parisina praemio condecorata A. 1744. Una cum nonnullis allis dissertationibus
analytico-mechanicis

Euler, Leonhard

Berolini, 1751

ETH-Bibliothek Zürich

Shelf Mark: Rar 4976: 3

Persistent Link: https://doi.org/10.3931/e-rara-4468

www.e-rara.ch
Die Plattform e-rara.ch macht die in Schweizer Bibliotheken vorhandenen Drucke online verfügbar. Das Spektrum reicht von Büchern
über Karten bis zu illustrierten Materialien – von den Anfängen des Buchdrucks bis ins 20. Jahrhundert.

e-rara.ch provides online access to rare books available in Swiss libraries. The holdings extend from books and maps to illustrated
material – from the beginnings of printing to the 20th century.

e-rara.ch met en ligne des reproductions numériques d’imprimés conservés dans les bibliothèques de Suisse. L’éventail va des livres aux
documents iconographiques en passant par les cartes – des débuts de l’imprimerie jusqu’au 20e siècle.

e-rara.ch mette a disposizione in rete le edizioni antiche conservate nelle biblioteche svizzere. La collezione comprende libri, carte
geografiche e materiale illustrato che risalgono agli inizi della tipografia fino ad arrivare al XX secolo.

Nutzungsbedingungen Dieses Digitalisat kann kostenfrei heruntergeladen werden. Die Lizenzierungsart und die Nutzungsbedingungen
sind individuell zu jedem Dokument in den Titelinformationen angegeben. Für weitere Informationen siehe auch [Link]

Terms of Use This digital copy can be downloaded free of charge. The type of licensing and the terms of use are indicated in the title
information for each document individually. For further information please refer to the terms of use on [Link]

Conditions d'utilisation Ce document numérique peut être téléchargé gratuitement. Son statut juridique et ses conditions d'utilisation
sont précisés dans sa notice détaillée. Pour de plus amples informations, voir [Link]

Condizioni di utilizzo Questo documento può essere scaricato gratuitamente. Il tipo di licenza e le condizioni di utilizzo sono indicate
nella notizia bibliografica del singolo documento. Per ulteriori informazioni vedi anche [Link]

https://doi.org/10.3931/e-rara-4468
https://www.e-rara.ch
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=de
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=en
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=fr
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=it
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DISSERTATIO de MAGNETE
ab illustr . Academia Regia Paris. Scient,

praemio condecorata.
A. 1744-

f I . . Tab. I . & lI

redo ego Illustrissimam Academi- virtutism».
am Regiam illorum opinioni mi- £net!caLcau-

^ . . sa physica
mme assentiri, qui causam virtutis datur,
magneticae quaerendo defatigati
non dubitant ullam horum phaeno¬
menorum causam intelligibilem da¬
ri, pertinaciter negare . Hoccerte
mihi quidem clarissime confirmare

videtur repetita hujus ejusdem quaestionis propositio , qua
Academia Regia fatis luculenter publice declarat , quaerendis
defatigationem esse turpissimam , cum id , quod quaeritur,
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fit pulcerrimum. Cum enim Illustr. Academia ante bien¬
nium hanc de magnete quaestionem cum lauti praemii promis-
fione proposuisset , neque tamen quicquam invenisset , in
quo acquiescere posset, gravissimam sane causam hanc quaestio¬
nem deserendi habuisse videatur . Verum tantum abest,
ut istam investigationem proptereä relinquendam censeat,
ut potius praemium duplicare , hocque msgis  animos ad
istud negotium suscipiendum inflammare decreverit.

Hjcc  causa est § - H . Quanquam equidem nunquam dubitavi , quin
vehementer omnes naturae effectus a causis mechanicis proficiscantur , ac
abs*ondita. fg^ per malui ignorantiam meam palam profiteri , quam

quicquam sine causa fieri , dicere ; tamen natura magnetis
perpetuo mihi tam ardua ac tantopere abscondita est visa,
ut omne studium atque operam in ejus indagatione frustra
a me impendi sim arbitratus: quae causa me etiam absterruit,
ut , cum primum haec quaestio proponeretur , in ea enodanda
nequidem elaborare sim ausus. Non quo mihi dignitas
quaestionis minus esset perspecta,sed quoniam vidi ,tot praestan-
tissimorum virorum,qui hoc opus sunt aggressi,conatus irritos
fuisse omnes . Imprimis vero me detinuit Celeb. Muschen-
brockii provocatio , qui conquisitis atque examinatis sum¬
mo studio experimentis id tandem se evicisse jactat , virtu¬
tum magneticarum causam prorsus non esse mechanicam,
neque ulli substantiae materiali adseribi posse. Quod etsi
mihi quidem minime persuasit , tamen spem ademit omnem
in hoc sublimi negotio quicquam proficiendi.

Non tam §- HI - Si hoc consilium protinus sequi voluissem,
fons quam nunc certe maxime ab hoc onere me abstinere oporteret,
explicatio postquam tot egregia summoque studio elaborata tentamina

gneticxdcsi- ipsius Academiae aequissimo judicio sint repudiata . Q u ae
deiatur, cum apud me diligentius evolvissem , fieri profecto non pos-
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se mihi visum est, ut omnes conjecturae, quae ad phaeno¬
mena magnetis explicanda adhuc sunt excogitatae , a veritate
aequaliter abhorreant ; propterea quod nullum fontem , un¬
de ejusmodi vires promanare queant , praetermissum esse vi¬
debam. Quamobrem non tam in novum fontem , ex quo
vires magneticae deriventur , inquirendum esse intellexi,
quam in ipsum derivationis modum . Neque idcirco pri¬
mam originem adhuc latere existimo , sed solum rationem,
qua ex jam cognita origine singula magnetis phaenomena
dilucide deduci atque explicari queant . Quod negotium
cum sit difficillimae indaginis propter plurimas quaestiones
maxime intricatas ante evolvendas , non amplius tantopere
miror , evidentem horum phaenomenorum explicationem
etiamnunc desiderari.

H. IV . Omnino autem Cartesius mihi videtur , qui Recentiore*
istam explicationem primus fere cum ratione est aggressus, ^ m^r, hae
non adeo a fcppo aberrasse, ut ejus idea penitus rejici debeat , explicatione
Quamvis enim totum negotium neutiquam confecerit , tamen Prosccerunt-
naturam secutus neque in prima causa assignanda neque in ipsa
explicationis ratione tantum averitate recessisse videtur,quan¬
tum factum essecomperioapluribusPhilosophisrecentioribus,
qui dum ejus ideas reformare atque emendare voluerunt , in
crassissimos errores inciderunt . Atque omnino novissimi Phi-
ofophi mihi quidem videntur eo longius a veritate digressi,
quo majus studium attulerunt ad antecessorum sententias
evertendas , et explodendas : sicque novitatis studium co¬
gnitioni veritatis vehementer impedimento fuisse existimo.
Hoc pacto enim factum est , ut profligatis omnibus rationa¬
libus modis naturam magnetis explicandi , nil aliud relinque¬
retur , nisi ut causa incorporea in medium produceretur.

A 2 §.V.



Causa virtu- §. V . Quoniam igitur dubium est nullum , quin
nsmagnetica:omnes magnetis effectus a causa corporea sive mechanica
parum intra . 0 . ..
partim extra proficiscantur , hanc causam partim m interna magnetis
magnetem structura , partim in materia extra magnetem subsistente
guxri e e . guaerj oportebit . Cum enim haec virtus , cujus causam

investigamus , non in omnibus ' corporibus , sed in certa tan¬
tum specie , ad quam scilicet magnetem ac ferrum magneti-
ca virtute imbutum referimus , reperiatur , necesse est ut in¬
terna horum corporum indoles sit prorsus peculiaris , atque
a natura reliquorum corporum , in quae talis vis non cadit,
penitus diversa . Quomodocunque autem haec interna cor¬
porum magneticorum constitutio sit comparata , tamen ab
ea sola oriri non possunt illa phaenomena , quibus videmus
duos magnetes se mutuo non conti '?gentes in se invicem
cum attrahendo , tum repellendo , tum etiam dirigendo age¬
re , et vires exercere . Ex quo perspicuum est praeter
internam corporum magneticorum structuram adesse materi¬
am quandam haec corpora ambientem , atque extra illa sub¬
sistentem, quae cum ipsa structura cuncta phaenomena pro¬
ducere valeat.

Causx exter- A VI Quod ad priorem causae partem attinet , ne-

aPhilosophis mmem  f° re  arbitror , qui internum magnetis statum a reh-
pluribn* in quis corporibus discrepare neget . Etiamsi enim magnes
carisoletV° Prae  reliquis corporibus non praeditus esset tam eximiis vir¬

tutibus , tamen propter hoc ipsum, quod differat a reliquis
corporibus , nemo dubitaret in ipso structuram peculiarem,
qua dist nguatur , statuere . Longe aliter autem de mate¬
ria illa externa , in qua alteram causae partem positam esse
dico , nonnullos Philosophos hoc praesertim tempore sentire
video , qui pertinaciter negant ullam materiam subtiles ad
naturae phaenomena explicanda adhiberi oportere , cuius
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existentia per clarissima experimenta ad oculum demonstra¬
ri non possit. Quae lex , etfi primum ad compescendam
libidinem pro arbitrio ac sine causa urgente materias quasvis
subtiles fingendi , merito est sancita , tamen nunc quidem a
plerisque ita extenditur , ut paene omnis causarum cognitio
funditus tollatur.

$ . VII . Hoc loco autem isti circumspecti naturae; Existent!«
scrutatores primum declarent , an plane negent ullam in materia; sub-
mundo existere materiam tam subtilem , quae neque sensus
perceptibili modo afficiat , neque per experimenta eo redu¬
ci queat , ut quasi manibus palpari possit. Quae opinio,
uti per gravissimas rationes ostendi posset absurdissima, ita
vix quenquam fore credo , qui eam aperte ac serio tueri ve¬
lit . Ita igitur sententiam suam mitigabunt , ut non lice¬
re dicant in explicatione cujusquam phaenomeni naturae , ad
ullam materiam confugere , quae sensibus percipi nequeat;
hocque non quasi ejusmodi materia subtilis non detur , sed
quod ejus existentia sensibus probari non possit. Quod si
ergo cujuspiam phaenomeni causa in ejusmodi materia im-
perceptibili lateat , quod sane fieri posse, nisi in prius ab¬
surdum recidere velint , negare non poterunt , quomodo
se Physicum gerere oportebit ? Num causam ibi , ubi non
est quaerere , an forte omnino ne quaerere quidem velle debe¬
bit ; quorum illud homine , hoc vero Physico ita est indignum
ut quod maxime . Quid igitur his cautis Philosophis , quod
respondeant , relinquatur ' non video , nisi vel ejusmodi
phaenomena sine ulla causa fieri dicere , vel ad qualitates oc¬
cultas revocare velint , quorum utrum Physico fit turpius,
tam facile non dixerim . Sin autem substantiae cuidam imma¬
teriali et quasi spiritui causam adseribendam esse putent , sibi
ipsi minime constant , qui dum ideo omnem materiam sub-

A 3 tilem



tilem ex Physica profligant , qupd sensus non titillet : pro¬
pter hoc ipsum spiritus introducendos esse arbitrantur ,quod
sensus nostros prorsus effugiant . Ita fit ut , dum nihil , nisi
cujus existentia sensibus probari possit, in Physica admittere
volunt , iidem ipsi innumerabilia spirituum genera introdu¬
cant , quorum existentia neque per experimenta nec per
rationem unquam evinci queat : qua certe philosophandi
ratione , nihil , quod magis esset ridiculum , excogitari

In statuenda
materia sub¬
tili phjsicum
circumspe¬
ctum esse 0'

portet.

Virtutem '
magneticama materia

potest.
H. VIII . His summis incommodis perpensis , uni¬

versa tandem ista severa praeceptio eo reducetur , ut in sta¬
tuendis ejusmodi materiis subtilibus , per quas phae¬
nomena naturae explicentur , Physicum admodum cau¬
tum esse oporteat : quo sensu si accipiatur , equidem,
ita assentior , ut in hoc praecepto firmissimum to¬
tius Philosophiae praesidium positum esse existimem . Non
quod putem majorem hypotheses atque materias subtiles
fingendi libertatem cognitioni veritatis esse perniciosam;
mihi enim omnino persuasum est , nonnisi post plurima
tentamina , quae hypothesibus excogitandis instituantur,
ad veritatem nobis pertingere licere : sed summa circum¬
spectio in hoc versari debet , ut nullam ejusmodi materiam
subtilem , qualem animo concepimus , in mundo actu exi¬
liere credamus , antequam certiffime habeamus exploratum,
ejusmodi materiam non solum esse possibilem , sed etiam
cunctis phaenomenis mechanice explicandis esse aptam.
Quam diu autem nobis ad hunc certitudinis gradum perve¬
nire non datur , ejusmodi hypotheses ita tolerari conveniet,
ut ad res tantum probabiles referantur.

§. IX . Si jam hac adhibita cautela ad magnetem
revertamur , ejus effectus statim luculenter ostendunt , subsi¬

stere



stere quoque extra magnetem materiam quandam subtilem, quadsinsufe.
quae phaenomenorum causam in se complectatur . Neque ti]i priri «.
vero , dum hoc assumo, hypothesin mihi fingere videor:
cum enim eae res , quae in sensus incurrunt , his phaenome¬
nis producendis non sufficiant, necesse est, ut a materia
quadam subtili sensus nostros effugiente efficiantur : quod
cum a nemine in dubium vocari postit , concedi omnino de¬
bebit , ejus modi materiam subtilem certissime actu exiliere.
Et quanquam plurimi , qui hanc de magnetis quaestionem
sunt aggressi, voti rion facti sunt compotes , tamen nullum
in hoc deceptum esse arbitror , quod materiam subtilem statu¬
erit : sed potius , quod quisque suo arbitratu naturam atque
indolem hujus ipsius materiae constituerit ; cum nihil aliud
admittere debuissent, nisi quod ipsa phaenomena hincque
legitime illatae conclusiones inesse manifesto ostendissent.
Quam regulam si omnes naturae scrutatores diligentius ob-
servassent, scientia certe naturalis non tantopere erroribus
ac tenebris scateret , ut quid verum sit quidve falsum,yix
discernere liceat.

§. X . Quo autem clarius sententiam meam de causa Princip»
Virtutis magneticae exponam , primum aperiam , quemad - th*ori**bre-
modum equidem cum structuram magnetis ac ferri inter - viter ob ocu-
nam , tum indolem materiae illius subtilis , cujus existentia
jam est demonstrata , comparatam esse statuam. Deinde tuti declara¬
vero simul rationes afferam, cor hoc potius modo utrius- tur*
que statum concipi debere credam quam ullo alio ; sicque sen¬
tentiam , quae initio , me non repugnante , instar hypothesis
ac merae fictionis spectari potest , ita confirmabo, ut non so¬
lum possibilis, sed etiam verisimilis videri incipiat . Tertio
autem fusius explanabo , quomodo ex his positis principiis
orouia atque singula magnetis phaenomena secundum leges na¬

turae



tura ; tam dilucide consequantur , ut etiamsi adhuc essent in*
cognita , tamen per solam theoriam a priori praedici ac de*
finiri possent. Quod si praestitero , hypothesis , quae medo
probabilis erat facta , summum probabilitatis gradum , hoc
est certitudinem plenam nanciicetur , atque adeo hypothesis
esse cessabit, in numerum rerum actu existentium transitura:
hocque pacto nullum amplius supererit dubium , quin ve >̂
ram omnium magnetis proprietatum assignavero causam.
Quocirca Judices ab Ulustr. Academia Regia*constitutos ro¬
go , ut Ir.s meas meditationes debita cum attentione lege¬
re atque examinare velint.

Magnetem H. XI . Quodnam sit illud discrimen , quod magne-

nmT̂ refi- tem a reliquis corporibus distinguit , atque aptum reddit
quis corpori ad tam insignes & mirabiles proprietates recipiendas , quae

mum dis we re ^st ua cor P ora  f ° l ° ferro excepto , nullo modo cadere

pare. 'queant ; id quidem mihi per exclusionem certissime definiri
posse videtur . Cum enim ad haec phaenomena producenda
materia subtilis extra magnetem subsistens requiratur , hujus
respectu in ipso magnete non nisi potorum , per quos mate¬
riae subtili transitus vel concedatur vel denegetur , ratio
haberi poterit . Quod igitur magnes tam singulari prae¬
ditus sit proprietate , id a configuratione pororum ejus ve¬
nit , in qua propterea positum est illud, quod quaerimus, dis¬
crimen magnetem a reliquis corporibus distinguens. Quo
diligentius autem omnes magnetis effectus perpendimus,
eo magis in hac sententia confirmamur : maxime autem hoc
elucet , si attendamus cum ferro per solum contactum vir¬
tutem magneticam communicari posse; quo contactu cum
neque addatur neque auferatur quicquam, neque etiam
magnes de virtute sua quicquam amittat , nihil aliud reli¬
quum est, cui effectum tribuamus , praeter pororum confor¬

matio-
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mationem ; in qua igitur praecipuum discrimen magnetis»
reliquis corporibus est positum. Hanc eandem veritatem
Celeb . Musschenbroeckius adeo agnoscit , etsi constanter ne¬
get effectus magneticos mechanice explicari posse: qui cum

_ omnibus hypothesibus bellum perpetuum indixisset , ejus
testimonium , si ullo ad sententiam corroborandam egerem,
plurimum ponderis habere debebit.

§. XII . Hinc autem porro Sollertissimus iste Obser - ü0° °^ cers
vator recte concludit , a sola pororum figura ea phaenome- adph*nome.
na , quae in magnete conspicimus, minime oriri posse, quod j®
quidem ita certum est, ut nulla probatione indigeat . Late - mm Uibti.
nus enim tantum a poris effectus sensibilis resultare potest , Iem .Pr*t<fc*
quatenus materiae cuipiam fluidae per eos vel transire vel
non transire liceat . Quamobrem praeter certam pororum
magnetis figuram necessario statui debebit materia quaedam
fluida , quae cum sensibus non percipiatur , jure merito sub¬
tilis vocatur , neque tamen ideo minus certe existit , quam
si ipsam manibus palpare liceret . In hoc enim negotio sane
rationis judicium plus valere debet , quam sensuum testimo¬
nium , quippe quod nisi simul ratione suffulciatur , nullam
omnino vim retinet ; cum contra ratio etiam sine sensibus
ad profundissimas veritates penetrare valeat . Hoc igitur
loco a Musschenbroeckio dissentire cogor , qui cum poro¬
rum formas phaenomenis producendis impares agnovisset,
neque tamen ad ullam materiam sensus non afficientem con¬
fugere ausus esset, sibi viam atque aditum ad cognitionem
causae penitus praeclusit.

§. XIII . Quemadmodum igitur pori respectu istius 1>.0rl TO *£ ne'. - r \ - , - r- . tlS msterixmateriae lubtilis sint comparati , ante omnia est definiendum , pubtiii non
Ac primo quidem perspicuum est, si pori magnetis penitus ."er-
essent impervii materiae subtili , tum praecipua magnetis concecjant.

Euleri Opuscula Toni. ILI.  B phaeno-
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phaenojnena , qnae in directione secundum certam plagam
consistunt , nullo modo produci posse: foret enim magnes
utique ad omnes situs indifferens . Idem eveniret , si ma¬
gnes quaquaversus materiae subtili transitum liberrime con¬
cederet ; pariter enim nulla esset causa, cur magnes unum
potius situm affectaret , quam ullum alium ; cum in omni
situ materia subtilis aeque facile permeare posset. Cum ita¬
que magnes neque prorsus impervius sit huic materiae sub¬
tili , neque liberrime transitum concedat , nil aliud reliquum
est, nisi ut statuamus, magnetem transitum quidem huic ma¬
teriae subtili concedere , at non liberrime , neque quaquaversus
tequalicum facilitate . Hoc modo jam consequimur id, in quo
cardo rei versatur , quod magnes non ad omnes situs sit indiffe¬
rens,sed perpetuo unum prae reliquis omnibus affectare debeat.

Materia sub* § . XIV . Pori igitur , per quos materia subtilis fluere
tiiis scoun- potest , in magnete secundum certam quandam directionem
dum unicam r 1 , ,
directionem erunt dispositi , ita ut materia subtilis nonnisi secundum hanc
pet megne- directiolyem corpora magnetics permeare valeat . 'Palem
poltest.1*6*6 structuram clarissime evincit constans illa , quam magnes af¬

fectare solet , directio : nisi enim in ipso magnete pori ejus¬
modi constantem directionem sequerentur , ratio sane foret
nulla , cur magnes unam prae reliquis positionem desidera¬
ret . Hinc igitur pori in magnete secundum certam ac de¬
terminatam directionem meatus seu canales efformare vide¬
ri possent , qui materiae subtili ita transitum praebeant , ut ea
secundum alias directiones permeare nequeat . Attamen
hoc modo duae remanerent directiones sibie diametro oppo-

Fig. i sitae , ad quas magnes induendas aeque proclivis esse deberet.
Concipiantur enim isti meatus secundum directionem AB, ef-
formati , atque perspicuum erit -, materiam subtilem aeque
secundum directionem AB atque contrariam BA per magne¬

tem
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tem fluere posse. Quod cum experientiae adversetur , qu*
constat magnetem seu acum magneticam non in duplici situ
quiescere posse, necesse est, ut isti meatus non sint utrinque
similes, sed ita dissimiles, ut dum materiae subtili transitum
secundum alteram directionem AB concedunt , eidem tran¬
situm secundum contrariam directionem BA denegent . Structar*

H. XV . Cum igitur meatus magnetici materiae sub- meatuum,
tili transitum quidem permittant , reditum autem in eadem
directione recusent , similes propemodum erunt canalibus iogia deter-
in corpore animali , qui in sua cavitate sanguinem aliaque »inatur*
fluida devehunt , regressum vero non admittunt , qui effe¬
ctus valvularum ope obtinetur . Quoniam ergo natura in
suis operationibus constantes observat leges , atque ad
similes effectus producendos similibus perpetuo uti¬
tur causis, dubitare non licet , quin reversio materiae
subtilis in meatibus magneticis  per similem machi¬
nationem impediatur . Hanc ob causam leges naturae
atque adeo veritatem studiosiffime mihi quidem sequi videor»
si meatus magneticos similibus valvulis instructos statuam»
quibus efficiatur , ut materia subtilis in A fatis libere intrare
et ad B exire queat , contra vero ipsi adB ingressio et pro¬
gressio versus A per has valvula praecludatur . Qua ratio¬
ne autem hae valvulae sint constructae, nosse non admodum Fl̂ ‘ 2'
refert ; dummodo regressui materiae subtilis coercendo sint
aptae. Interim tarne« verisimillimum est, eas a villis seu fi¬
brillis tenuissimis internam meatuum cavitatem obsidentibus
atque ab Aversus B reclinatis efformari . Hujusmodi stru¬
ctura non solum ob simplicitatem veritati maxime est consenta¬
nea , fed etiam per ea experimenta , quibus virtus magne-
tica tam facile produci , iterumque deflrui posse ostenditur
pleaiffime confirmatur. B 2 §. xvr.

\
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Pdrorum §. XVI . Praecipuum igitur discrimen , quo magne»
i^ mâ nete ac  ĉrrum a reliquis corporibus distinguitur , ita in pororum
ac ferro si- dispositione est positum , ut magnetis et ferri magnetica vir«
muiquemre- tute  j am  j mbuti pori constituant meatus utrinque quidem
«ibus Cexpo' apertos,at valvuli .sseu villis ita instructos , ut materia fubti-

nitur- iis ad alteram tantum extremitatem intrare , et per totum
meatum progressa in altera extremitate exire queat . In
ferro autem virtutis magneticae experte insunt quidem po¬
ri illi fibrillis valvularum vices sustinentibus obsiti , verum
nondum ita ordinati ut meatus continuos , in quibus fibrillae
illae ubique secundum eandem plagam sint reclinatae , consti¬
tuant . Hac corporum Magneticorum structura evicta , ma¬
nifestum est reliqua corpora omnia ejusmodi poris ac meati¬
bus carere debere ; quamobrem vel quaquaversus materiam
illam subtilem liberrime transire sinunt , vel omnino ipsi e-
runt impervia . Experientia autem manifesto docet , ma¬
teriam istam subtilem , a qua virtus magnetica pendet , reliqua
corpora omnia liberrime permeare ; propterea quod effe¬
ctus magnetis a corporibus quibuscunque interpositis pror¬
sus non impeditur ; quod fieri non posset,nisi materia subti¬
lis liberrimum transitum per omnia corpora non magnetica
Inveniret.

Materia sub’ § - XVII . Quod porro ad materiam illam subtilem
riiie meatus attinet , quse meatus Magneticos percurrendo virtutem
TrSuft magneticam dictam producat , eam primum ab aere esse di-
par* aetheris , versam dubitari omnino nequit ; cum quod ea reliqua cor¬

pora liberrime permeat , tum vero maxime , quod eadem
magnetis phaenomena in vacuo observentur . In aethere
igitur ista materia subtilis resideat necesse est , si quidem
universum fluidum maxime elasticum undique diffusum ae¬
theris nomine complectamur . Non solum autem verisi¬

mile
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mile est, universum aether em non ex materia homogenea
esse conflatum ; sed mox ex ipsis magnetis phaenomenis
fusius ostendetur , duplicem saltem materiam , alteram cras¬
siorem, alteram subtiliorem in aethere statui debere , qua¬
rum haec tantum , quae est subtilior , per meatus magneticos
transire valeat , altera crassiore penitus exclusa. Interim
hoc discrimen non impediet , quo minus utraque materia
aetheris aequali vi elastica sit praedita , ita ut universus ae¬
ther hoc non obstante ubique eadem atque aequabilili elasti-
citate gaudeat . Cum igitur haec hypothesls nullam contra¬
dictionem involvat , ob rationes mox allegandas statuo praeci¬
puam virtutis magneticae causam in aetheris parte subtilissima
esse positam, atque meatus magneticas tam esse arctos, ut istam
partem subtilissimam tantum transmittat , crassioribus autem
moleculis sint impervii . Reliqua autem corpora omnia aetheri
transitum liberrime concedere extra dubium est positum.

§. XVIII . Est itaque aether fluidum heterogeneum ^ *terijSv**‘
ex particulis diversae molis conflatum , simili modo , quo sas difficulter
aerem ex diversis materiis compositum esse constat ; nihilo «niri,*
vero minus aether perinde ac aer , si variae istae particulae
aequabiliter fuerint inter se permistae , fluidum homogene-
um mentietur : sin autem istae materiae a se invicem fuerint
secretae , tum utique fluida constituent heterogenes , quae
etiamsi ratione elasticitatis in aequilibrio consistant , tamen
non nisi difficulter rursus inter se permisceantur . Similis sc£
licet conditio in omnibus fluidis , quae ex moleculis diver -*
sae magnitudinis constant , deprehenditur ; quemadmodum
in aqua et oleo , vel etiam in aere ei aqua manifestum est,
quae materiae etsi in debita ratione permistae consistere pos¬
sunt , tamen a se invicem segregacae difficulter se iterum
permisceri patiuntur . Hic itaque nihil assumo, nisi quod
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ctim veritati maxime sit consentaneum , tum vero etiam
constanter a natura effici observetur . Quamobrem hane

mihi hypothesin concedi jure equidem postulare posiern,
etiamsi nullas praeterea rationes afferrem : cum autem cla-
rifiime sim ostensurus , omnia magnetis phaenomena tam fa¬
cile ac legibus naturae convenienter hinc explicari posse,
hanc indolem aetheris etiam demonstrasse jure mihi videbor.

Atheiis pars H. XIX . Haec jam sunt duo illa principia , in qui-

tiiior̂ per̂ "bus conjunctis causa omnium effectuum magneticorum cost-
reeatus NIa- tinetur , quorum alterum in peculiari magnetis ac ferri stru-

majsfluit 61ura est positum , alterum vero in aetheris natura . In ma¬
gnete nimirum plurimi insunt meatus filamentis quasi val¬
vulis obsiti , per quos subtilissimae aetheris particulae tran¬
sire queant , craffioriSs vero penitus excludantur . Quoni¬
am vero non totus magnes hujusmodi habet structuram, -ut
ipsi nihil cum reliquis corporibus sit commune , praeter hos
meatus magneticos aliis quoque poris amplioribus scatebit,
qui non solum materiae aetheris subtiliori sed etiam crassio¬
ri liberum transitum concedant . iEtheris porro indoles fa¬

cilius percipietur , atque adeo mechanice explicari poterit,
si eum ex infinitis vorticulis , in quibus materia subtilissima
rapidissime in gyrum agatur , compositum concipiamus,
cujusmodi structuram summa aetheris elasticitas declarat:
spatia autem angulosa , quae inter istos vorticulos relinquun¬
tur , ab aliis vorticulis longe minoribus occupari verisimil-
limum esi; atque hi vorticuli minores materiam illamaethe-
ris subtiliorem meatus magneticos percurrentem exhibere
mihi quidem videntur . Hinc autem difficultas , qua isti
minores vorticuli , si a reliquo aethere semel sint separati , se
iterum insinuent, perspicue intelligitur.

§. XX,
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§. XX . Hisce duobus stabilitis principiis videaftras,tqfeaus m,-
quid ex iis conjunctis consequi debeat . Ac primo quidem teri* sû t,I,lr

, r ~ „ J . r . , inmaanetem
manifestum est, praeter magnetem omnia corpora m aethere gen eratim
nullum sensibilem effectum essd productura , cum neque quie- exponitur,
ti neque motui ejus obsistant : ita ut aether in eodem fere
statu sit permansurus , sive insint in ipso corpora non raa>
gnetica sive minus. At vero corporum magneticorum ae¬
there circumdatorum longe alia erit ratio propter illos
meatus , qui in altero tantum termino  parti aetheris -subti¬
liori introitum permittunt ; ob quam singularem structuram
fit , ut aether haec corpora ambiens in aequilibrio esse neque¬
at . Propter summam enim elasticitatem aether in hiatus
istorum meatuum fortistime premet , et quoniam aparte op¬
posita haec pressio compesci nequit , neceffeest,ut particulae
aetheris subtiliores in meatus illos magneticos , qua introi¬
tus patet , ingenti vi irrumpant ; quo pacto aetheris partes
subtiliores a crassioribus secernentur . Tum vero hae parti¬
culae penetratis meatibus in alteris terminis prorumpent , ubi
quia sese cum aethere ambiente subito permisceri non pati-
untut , quasi a fluido heterogeneo reflectentur , motumque,
qua minime resistitur , tamdiu conservabunt , quoad ab ae¬
there ambiente sensim absorbeantur , sinibusque angularibus
iterum includantur.

§. XXI . Quo haec, quippe in quibus omnis cardo Vouexm»>

praesentis quaestionis versatur , diligentius evolvantur , Qs- efc.
diamur ab ipsa terra tanquam fonte et communi receptaculo formari de*
tam magnetis quam ferri . Abundabit ergo terra propter buit*
ingentem minerae tam magnetis quam ferri copiam in visce¬
ribus inclusam , maxime talibus meatibus , quales in uno¬
quoque magnete inesse ostendi . Et hanccbrem cum pri¬
mum terra initio aethere fuerit circumfusa, necesse est,ut ma¬

teria
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tem illius subtilior hos terrae meatus magneticos 'statim sit
ingressa: id quod maxima cum celeritate est factum, quia in
has cavitates quasi in loca vacua summa vi irrupit . Tanta
ergo celeritate emensis singufts meatibus materia haec subti¬
lis in aetherem ambientem prosiluit , ab eoque tanquam ab
obice firmo est reflexa , simili fere modo quo aer contra a-
quam fortissime impulsus repercutitur , atque ad latera de¬
flectitur . Quare hsec materia qua minimam invenit resisten¬
tiam , moveri perrexerit necesse est; ad latera autem deflu¬
ere debuit , quoniam reverti , unde venerat , tam ob structu¬
ram meatuum , quam ob materiam simili vi insequentem , mi¬
nime potuit . Facile igitur ad latera defluens ad orificia me¬
atuum revertetur , in quae initio intraverat ; ubi non solum
nullam resistentiam offendet , sed quia liberrime ingredi po¬
test , eo undiquaque pressa quasi attrahetur . Cum igitur
fuerit denuo in hos meatus ingressa atque simili modo rever¬
ti debeat , mox flumen continuum seu vorticem perrennem
circa terram formare debuit ; propterea quod materia subti¬
lis ex meatibus erumpens vestigia antecedentis continuo se¬
quendo quasi sponte ad orificia meatuum perducitur , hocquc
motu periodico sine ulla intermissione agitatur.

Formatiovor § - XXII . 8i igitur globus A 6 repraesentet tellurem,
tici*circater in qua meatus magnetici ab A ad B sint dispositi , ita ut ma-
ram existen teria aetheris subtilior ad A ingrediatur , in B vero exeat;

plicatu" !1 tum ob rationes expositas materia subtilis ad B erumpens ut-
rinque deflectet , atque ad C & C circumfluendo revertetur
ad A , ubi denuo in meatus magneticos intrabit , sicque vor¬
ticem permanentem circa terram constituet . Neque tamen
perpetuo eadem materia aetheris subtilior ad hunc vorticem
formandum impendetur , sed in C & D continuo quaedam
particulae cum aethere circumfuso sese permiscebunt ; quae

jactura
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jactura autem statim per novam similis materiae subtilioris ab
aethere secretionem ad A factam resarcietur : ita ut non ob¬
stante perpetua permixtione , quae fit dum materia subtilis
extra meatus per aetherem revolvitur , vortex tamen peren¬
nis conservetur . Erunt igitur A & B ambo terrae polimag-
netici , qui cum a dispositione meatuum magneti eorum A B
pendeant , neque cum veris terrae polis singularem habeant
connexionem , mirum non est, quod poli magnetici apolis
mundi discrepent : unde declinationis magneticae causa po¬
tissimum originem trahit ; quae autem in sequentibus accura¬
tius perpendetur.

§. XXIII . Quoniam fi terra tolleretur, aether in re- Caus* gravi
gione A B C D fere quiesceret , quaestio sponte se offert , un- ‘nd*c*
de, terra in AB constituta , tam vehemens motus in mate¬
ria aetheris subtilior oriatur : constat enim motum sine dis¬
pendio virium omnino produci non posse. Cum igitur de¬
monstraverim istum motum a vi aetheris elastica generari,
ncceffe est ut haec vis elastica circa terram sensibiliter dimi¬
nuatur ; atque satis probabile videtur , hanc diminutionem
vis elasticae reciproce proportionalem esse distantiis a centro
terrae. Hoc autem concesso causa gravitatis tanto studio
anquisita fit maxime obvia : sit enim corpus Pp ad distanti¬
am O P a centro terrae O positum ; cujus craflities Pp re- 4.
spectu distantiae OP quasi fit nulla. Quod si jam vis aethe¬
ris elastica absoluta ponatur zz E, erit haec vis diminuta in

Pzz E & in p At illa vi cor-E-
op 7 — r ~ Op

pus deorsum , hac vero sursum urgetur ; unde vis , praeva-
r  A A
lens, quae corpus deorsum urgebit , eri£iz -

Enltri Opuscula Tom, /// . C — A.



Gravitas uni¬
versal is cor-
pornm mun¬
danorum ex¬
plicamur.

forticiimag
netici motus
curatius defi¬
nitur.

0 *8 0
A. Pö

'— o Qp » ideoque proportionalis reciproce quadrato
distantiae corporis a centro O . Hic autem locus non esthasc
fusius persequendi , ac pro rei dignitate confirmandi : inte*
rim tamen haec transitio plurimum valere debebit ad theo¬
riae praesentis veritatem evincendam ; propterea quod solius
veritatis hoc est proprium , ut cum omnibus phaenomenis
perfectissime conveniat.

§. XXIV . Cum igitur gravitas inde oriatur , quod
in vicinia terrae vis aetheris elastica debilitetur ob vorticem
magneticum circa terram formatum ; perquam verisimile est
solem atque planetas pariter ejusmodi meatibus magneticis
abundare , hincque circa corpus cujusque similem vorticem
materiae aetheris subtilioris existere , quo vis elastica aethe¬
ris in vicinia horum corporum pro inversa distantiarum ra¬
tione diminuatur , ficque gravitas universalis rationem di¬
stantiarum inversam duplicatam sequens efficiatur . Haec
certe gravitatis explicatio , ficuti quasi sponte se obtulit , ita
statim omnibus reliquis explicationibus , quae adhuc sunt
excogitatae , facile palmam praeripit , quia non solum non tan¬
tis difficultatibus quam reliquae premitur , sed etiam tam fa¬
cile atque naturae convenienter omnia phaenomena felicissi¬
me explanat . Non dubitarem quoque ex hoc eodem prin¬
cipio causam virtutis electricae dilucide explicare : verum
quoad haec mihi fusius evolvere liceat , in eum tantum finem
haec annotare visum est, quo veritas systematis , in quo cor¬
roborando sum occupatus,eo magis eluceret , atque adver¬
sus omnes objectiones , quas equidem non admodum perti¬
muerim , firmius consistat.

§. XX V. Quod igitur ad vorticem illum materiae
sobtilis circa terram formatum attinet , statim manifestum

est



est celeritatem materiae subtilis in meatibus AB , ubi a reli- Fig. 5.
quo aethere omnino est separata , este maximam, ideo quod a
summa vi elastica sollicitata in his meatibus fere nullam sen¬
tit resistentiam. Quando veroad B ex his meatibus prorum¬
pit , ab aethere circumfuso quasi reflectitur , & directionem su¬
am ad latera C & D inflectere cogitur , tum ejus celerita¬
tem vehementer diminui oportet . Hanc ob causam flumen
hujus materiae subtilis extra terram plurimum amplificabi¬
tur , perinde ac fluvius ubi minori celeritate progreditur,
in majus spatium se simul expandit , ita ut in quovis loco
celeritas sit amplitudini spatii , quod occupat , reciproce
proportionalis . Huc autem accedit , quod cum hac materia
subtiliori extra meatus magneticos mota non exigua aetheris
naturalis portio permisceatur ; quo fit, ut volumen vorticis
extra terram eo magis augeri , contra vero celeritas di mi- .
nui debeat.

XXVI . Rationes igitur hae fatis dare evincunt Status aethe.
motum materiae subtilis cum reliquo aethere jam permixtae "5terram
admodum lentum esse debere , quocirca ab hoc vortice ponitur.
quamvis motus fit curvilineus , tamen nulla sensibilis vis cen¬
trifuga , qua effectus gravitatis turbari queat , se manifestare
poterit . Hoc igitur maxime mea explicatio tam virtutis
magneticae quam gravitatis atque adeo attractionis univer¬
salis a reliquis se distinguit , quod dum alii omnes vires in vi
centrifuga positas statuant , ego huic vi nullas vices tribuam ;
sed haec omnia phaenomena a sola vi elastica aetheris deri¬
vem : unde simul corporum cohaesionem ac duritiem pen¬
dere , omnino dubitari nequit , quo ipso theoriae meae ma¬
ximum firmamentum accedere nemo inficiabitur . Appel¬
labo autem in posterum materiam illam aetheris subtiliorem
meatus magneticos pervagantem , distinctionis causa mate-
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riam magneticam , quae cum in aethere naturali satis raro
sit dispersa , tamen in vicinia terrae in majori portione cum
aethere erit permixta , eo quod continuo per meatus ma-
gneticos a reliqua aetheris massa secernitur . Hanc obrem
universa terra circumfusa erit fluxu perpetuo aetheris mul¬
to majori copia materiae magneticae impraegnati , quam qui¬
dem in aliis regionibus a terra aliisque corporibus munda¬
nis multum remotis in se complecti solet.

Origo mea- §. XXVII . Si jam originem meatuum magnetico-
tuummagne- rum in terra formatorum spectemus , perinde erit sive di¬
citur . tr ** cam  eos simul cum terra esse creatos , sive successu tempo¬

ris demum ab ipsa materia magnetica effectos: verum tamen
posterius veritati magis videtur consentaneum . Cum enim
isti meatus constent poris magneticis secundum certam di¬
rectionem dispositis atque valvulis instructis , etiamsi si po-
ri initio nondum ita fuissent ordinati , tamen quia sunt mo¬
biles , a materia magnetica , cum slmel fuerit ingressa, fa¬
cile secundum certam directionem disponi , sicque in meatus
continuos efformari potuerunt . Magna namque debet es¬
se vis materiae magneticae , cum semel poros corporum ma-
gneticorum intrare coeperit , ob summam celeritatem , qua
tum movetur . Hacque vi , si percurso quopiam spatio
poros minus congrue dispositos offenderit , eos facile ad or¬
dinem dirigere , atque filamenta tenuissima , quibuspori sunt
obsiti,ita inflectere valuit , ut meatus continuos constitue¬
rent . Statuendum igitur est , id quod verisimillimum ali¬
unde constat , per totam terram corpora magnetica conti¬
nuo tractu et extitisse et etiamnunc exiliere ; neque tamen
hinc sequitur meatus magneticos ubique secundum lineas
rectas progredi , sed sufficit dummodo ab uno termino ad
alterum sint continui . Multo minui ex his colligi potest,

polos



polos magneticos terrae fibi ediametro esse oppositos , quia
potius fieri potest , ut in terra plures duobus polis magneti-
eis existant , de quo infra videbo . Interea hinc fatis tuto
concludere licet , quoniam meatus magnetici per terrae vis¬
cera continuo tractu extenduntur , terram intus non esse ex¬
cavatam , uti nonnullis philosophis est visum.

§. XXVIII . Meatus isti magnetici in terra semel Meatm ma-
efformad perpetuo in eodem statu permanere deberent , fi gneticnn ter-
quidem terra quiesceret , neque in visceribus ejus ulla sive bile*,
destructio sive generatio corporum magneticorum eveniret.
Cum autem terra ingentibus mutationibus etiam in imis
visceribus sit obnoxia , meatus magneticos hinc quoque a,-
liquam alterationem perpeti debere , maxime probabile est.
Imprimus vero motas terrae diurnus non exiguam muta¬
tionem in meatibus magneticis producere debebit . Quia
enim terra intervallo unius diei circa axem suum ab occa¬
su in ortum rotatur , effectus aetheris idem erit , ac si ter¬
ra quiesceret , aether autem aequali celeritate ab ortu in
occasum circumferretur . Ob hunc motum aether in mea¬
tus magneticos oblique incurrens vim exercebit ad meatu¬
um directionem immutandam , hincque polos terrae magne¬
ticos ab ortu ad occasum promovendos . Quoniam vero
pori magnetici facile se mutari patiuntur , uti ex ferri phae¬
nomenis concludere licet , ejusmodi polorum magnetico¬
rum variatio successu temporis actu animadverti debebit,
eritque iste effectus eo sensibilior , quo longius poli magne¬
tici a polis mundi fuerint remoti . Ex his itaque causa ve¬
ra mutabilitatis polorum magneticorum terrae , hincque ori¬
undae mutabilitatis declinationis magneticae clarissime ex¬
plicatur.

C 3 §. XXIX.
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htm plu* Z. XXIX . Quanquam hactenus diorum tantum
poiitmafine- P° ôram maSne(:̂ corum terr * mentionem feci , tamen ex
ticis hiesse iisdem principiis facile intelligetur , structuram terrae inter-
posiuat. riam  comparatam esse posse , ut plures polos exhibeat,

atque adeo Halieji systema cum hac theoria egregie consiste-
stere postit , qui prope utrumque polum mundi binos polos
magneticos statuit . Si enim terra circa centrum et axem

FiS- 5. per notabile intervallum magneticis corporibus careat . ita
ut meatus magnetici AB et ab  sensibiliter sint a se invicem
sejuncti , tum poli A et « , itemque ex altera parte B et £
confundi atque unum polum constituere non poterunt : sed
quatuor polos diversos repraesentabunt , qui a polis mundi
P et p vel a-equaliter vel inaequaliter distabunt , prout dire¬
ctiones meatuum fuerint axi Pp parallelae vel secus: atque
ipsa systemata meatuum AB et ab  magis minusve ab axe
sint remota . Cum autem haec ' ab interna constitutione
terrae pendeant , a priori minime determinari poterunt , sed
ex ipsis phaenomenis concludi debent ; quod negotium ob¬
servationes circa declinationem et inclinationem acus ma-
gneticae institutae , potiffimum conficient . Sufficiat igitur
poffibilit &templurium polorum raagneticoruminterraosten-
disse, atque ex theoria docuisse hos polos *propter motum
vertiginis terrae continuo ab ortu in occasum circumferri
debere , quod ipsum cum experientia mirabiliter con¬
cordat.

VUtu5fmftt' « XXX . Haec in genere de universa tellure , qua¬
IUicM>rt» a tenus virtute magnetiea pollet , annotare visum est, antequam
Vortice te.»* theoriam in specie ad magnetem ac ferrum applicarem ; quo-
^odmr. 8* niam virtus magnetiea , quae in magnete ac ferro deprehen¬

ditur , maximam partem vortici illi materiae magneti,cae cir¬
ca tqrram formato originem suam debet . Etsi enim in uno¬
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quoque 'magnete , 6 a terra remotus in aethere versaretur , si¬
milis materiae subtilis motus periodicus et quasi vortex na¬
sci deberet ; tamen is cum ob corporis parvitatem tum pro¬
pter meatuum paucitatem respectu vorticis terrestris maxi¬
me debilis atque adeo vix foret sensibilis: sin autem magnes
jam in vortice terrae sit constitutus , multo majorem acquiret
virtutem ; propterea quod materia magnetica hoc loco val¬
de abundat , neque demum a reliquo aethere secerni debet»
Tum vero , in quo maximum positum est momentum , ma¬
teria magnetica in vortice terrae jam motu est praedita , quo
fit ut non solum in meatus magneticos majori vi irrumpat,
sed etiam hos meatus secundum suam motus directionem
disponere valeat ; unde in magnete vis sese versus certas
plagas convertendi nascitur , quae prorsus abesset, si magnes
in aethere adhuc quiescente versaretur , quippe quo casu
magnes ad omnes situs foret in differens. Hunc igitur du¬
plicem vorticis terrae effectum in singulos magnetes diligen¬
dus perpendere conveniet , ut intelligatur , cujusmodi phae¬
nomena in unoquoque magnete solitario evenire debeant;
quo facto , quemadmodum plures magnetes tum inter se
tum ratione ferri affecti esse debeant investigabo.

§. XXXI . Cum igitur materia subtilis magnetica circa singtr-
in aethere terrae circumfuso ingenti copia abundet , in cu- foS maSnete3. . o * vortex ma-
jusque magnetis meatus magna vi irrumpet , atque ob fum- gnC ticus gt*
mam aetheris elasticitatem vehementi rapiditate per eos 1»« »'« -
fluet . Tanta igitur celeritate ex his meatibus quoque pro¬
rumpet , quam cum ob resistentiam aetheris conservare neque¬
at , primum ipsa celeritas statim diminuetur , tum vero di¬
rectio ad latera inflectetur atque statum permanentum quae¬
rendo tandem ita motus temperabitur , ut ad orificia meatu¬

um
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um revertatur . Continuo ergo transitu per meatus atque

' reditu vortex omnino similis ei , quem circa terram genera¬
tum esse ostendi , circa singulos magnetes efformabitur.
In hujusmodi autem vortice minore unum magnetem am¬
biente materia subtilis magnetica multo inerit copiosior,
quam in vortice terrestri , eo quod non solum eadem ma¬
teriae magneticae copia adest , sed etiam per meatus magne¬
tis continuo nova secretio istius materiae subtilioris aethe¬
ris a crassiore accedit . Quare cum virtus magnetica a co¬
pia materiae magneticae in quovis vortice contentae pende-
at , circa magnetes haec virtus multo magis vigebit , quam
circa terram , atque ob hanc rationem virtus magnetica
terrae generalis etiam a minimo magnete facile superatur,
quod quamvis per experientiam fit notissimum, tamen clari¬
us perspicietur , si in effectus virtutis magnetis , qui in mu¬
tua attractione et directione consistunt , data opera inqui¬
remus.

M*gnes r.on § . XXXII.  Si materia subtilis magnetica circa
jpoterte(seKd terrarn  q ujefceret, tum ob summam elasticitatem irrumperet

Indifferens , quidem in cujusque magnetis meatus vorticemque formaret,

verum nullam prorsus vim exereret ad magnetem secundum
certam plagam dirigendum , cum magnes utcunque positus
eodem modo respectu materiae subtilis sit affectus, neque
vis aetheris elastica quicquam lucraretur , fi magnetem in
hanc potius quam aliam plagam dirigeret . Est autem haec
lucri commemoratio non vox inanis , verum in universa re¬
rum natura maximum habet pondus : ubique enim observa¬
mus vires in mundo existentes nii nisi lucri causa facere , at¬
que effectum semper ita esse comparatum , ut eo conatus et
quasi appetitus virium sollicitantium maxime expleatur;
sic funis suspensus , seu catena eam induit curvaturam , ut

ejus
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ejus centrum gravitatis infimum occupet locum , quoniam
hoc modo conatus gravitatis maxime expletur . Atque ex
hoc principio omnes quaestiones naturales , etiamsi vias eas
a priori resolvendi nulla pateat , tamen per methodum ma¬
ximorum ae minimorum felicissime resolvi possunt ; id quod
pluribus exemplis jam luculenter a Geometris est ostensum,
atque multis aliis novis ostendi posset. Quamobrem si in
determinatione effectus a materia magnetica in meatus in¬
currente or .undi aqua mihi ob defectum principiorum sub¬
inde haereat , iste defectus per illud principium universale
convenientissime supplebitur , neque ullum erit periculum
ob ignorantiam principiorum genuinorum in errores prola-
bendi . Quin etiam hoc modo plures alias taediosi calculi
evitari possunt.

8 - XXXIII . Ex hac naturae lege universali diju - Directio m*
dicare licet , quomodo magnes in vortice terrestri magneti - spetisconve

„ a • . , „ ” nire debet
co politus amoi debeat . Ac primo quidem si a motu SE motu
hujus materiae subtilis abstrahamus, ea, uti jam est ostensum, materi* m,
in meatus magnetis penetrabit , et vorticem circa magnetem &netl0 *'
efformabit , qui multo magis materia subtili magnetica ab¬
undabit quam vortex terrestris , in quo continetur . Quod
autem ad motum vorticis terrestris attinet , perspicuum est
si directio meatuum magnetis ita congruat cum motu mate¬
riae subtilis, ut etiam cursum non inflectendo in meatus in¬
gredi possit , tum motum fore celerrimum , et penetratio¬
nem meatuum minima difficultate perfici ; quoniam et vis e-
lastica et motus In materia subtili jam insitus ad eundem ef¬
fectum producendum concurrunt . Cum igitur in lioc sta¬
tu maximus effectus producatur , dubium est nullum , quin
vortex terrae magneticus vi sit praeditus magnetes quosvis
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in hanc ipsam directionem , in qua effectus oriatur maxi¬
mus , dirigendi . Atque hoc aeque certe evenire debere
statuendum est , ac fi ipsas vires , quibus ista directio efficia¬
tur , perfectiflime essent cognitae. Quamvis autem in hac
ratione acquiescere possemus , tamen quia in hac magnetum
conversione omnis theoriae cardo versatur , operam dabo,
ut clarius intelligatur , quomodo iste effectus secundum le¬
ges mechanicae producatur ; quo magis ex consensu causae
finalis cum causa efficiente veritas theorias perspiciatur at¬
que confirmetur.

conversioma §. XXXIV . Consideremus unicum meatum ma¬
gnetis versus gneticum in vortice terrestri libere positum : quod enim in
gam mecha- uno meatu evenire debere ostendetur , idem in pluribus at¬
tice explica- que ideo in integro magnete usu venire debet . Teneat

tur' igitur meatus magneticus situm AB , atque materia subtilis
Jig 6« vorticosa hoc loco moveatur secundum directionem AC,

cujus celeritas per hanc rectam AC exprimatur , ita ut di¬
rectio meatus AB cum directione motus materias subtilis
angulum constituat BAC ; qui angulus si foret nullus , du¬
bium non est, quin meatus in hoc statu permansurus esset.
Consideretur nunc celeritas , qua materia subtilis magneti-
ca in meatum esset irruptura , si quisceret , et a sola elasti-
citate urgeretur , et repraesentetur haec celeritas per rectam
AB. Quoniam igitur materia subtilis et proprium habet
motum AC et ad motum AB suscipiendum sollicitatur , du¬
plici hoc motu efficietur , ut materia subtilis annitatur pro¬
moveri secundum directionem diagonalis BD , completo
parallelogrammo ABDC , cum celeritate per ipsam dia¬
gonalem AD expressa. Ex hoc conatu secundum directio¬
nem AD movendi nascetur necessario vis mdatum versus

hanc



hanc ipsam directionem convertendi , qua; vis cum a celeri*
täte ipsa AD , tum ab angulo BAD pendebit . Cum igitur
meatus AB in A urgeatur in directione AD , resoluta hac vi
in normalem ad AB & incidentem , illa , quae erit ut AD. dir
BAD exhibebit vim convertentem . Quare cum sit ex Trigo-
nometria AD : AC ~ sin BAC : sin BAD , erit AD . sinBAD
zn AC . sin BAC : & hanc obrem vis meatum AB versus
directionem vorticis AC convertens erit ut AC . sin BAC.

§. XXXV . Hinc ergo erit vis , qua meatus magneticus AB vij m
versus directionem vorticis AC inflectitur in ratione compo - tem conver-
sita ex celeritate materiae vorticosa ; AC , & sinu anguli BAC , tenscJ eu:nm
quo litus magnetis a directione AC diffidet . Cum igitur
celeritas materiae vorticosa ; AC maneat quasi eadem , meatus
magneticus quiescere non poterit , nisi cum fuerit sinus an¬
guli BAC ZZO , quod quidem duobus casibus fit altero quo
angulus BACzzo;  altero quo BAC zu duobus rectis.
Quamvis autem hoc posteriori casu quiescere poffit , ta¬
men hic non dabitur status quietis permanens , sed stati m ac
meatus vel tantillum ab hoc situ declinatur , tum se se in al¬
terum aequilibrii statum permanentem , ubi BAC ZZO , re¬
cipiet , ubi acquiescere poterit . Maxime autem in hunc si¬
tum contendet , si ab eo ad angulum rectum distet , hoc est
fi angulus BAC fuerit rectus , tum enim hujus anguli sinus
fit maximus quippe sinui toti aequalis ; sin autem angulus
BAC fuerit sive acutus sive obtusus vis erit minor . Praete¬
rea autem notandum est, quoniam non omnis materia aethe¬
ris circumfusi per meatum transire potest , sed tantum ejus
pars subtilior , quam materiam magneticam voco , etiam
copiam hujus materiae in superiorem expressionem AB . sin
BAC esse introducendam : ita ut sit vis convertens propor¬
tionalis producto ex copia materiae magnetkae circa magne-
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tem existentis , ejus celeritate , & sinu anguli, quo directio
meatus a directione motus vorticis distat.

Magnetum H. XXXVI . Quilibet igitur magnes , qui habetmea-
rat̂ expîca- tus  suos inter se parallelos & fere in directum dispositos,
tur. eum in vortice situm affectabit , ad quem unumquemque

simplicem meatum urgeri ostensum est. Scilicet talis
magnes , nisi ab aliena vi retineatur vel a gravitate impe¬
diatur , in eum situm se componet , in quo directio meatu¬
um cum directione motus vorticis ita consentiat , ut mate¬
ria subtilis sine ulla motus fui inflexione in meatus intrare
poflit . Hinc autem excludendi sunt magnetes compositi -
& quasi anomali , vel ex pluribus magnetibus simplicibus
constantes , vel in quibus meatus nec inter se sunt paralleli,
nec in directum formati . Hujusmodi magnetes idcirco ple¬
rumque plures duobus habent polos , simili modo quo
terram quatuor polis praeditam eile observationes declara¬
re videntur . Quin etiam numerus polorum in eodem
magnete impar esse potest , quod evenit si meatus , qui in altera
extremitate disjuncti plures polos constituunt , iidem in alte¬
ro termino uniuntur unicumque polum efformant . Sic ma-
gnesABb , in quo meatus ad A uniti versus B& b dirimuntur,
tres habebit polos in A, & B ac b , quorum quisque eo erit
fortior , quo plures meatus ad eum formandum concurrunt.
Atque hinc etiam fieri posse intelligitur , ut unus tan¬
tum polus distinctus in magnete deprehendatur , quod eve¬
niet , si meatus ad A concurrentes versus alteram extremi¬
tatem ita divergant , ut nusquam tot coeant , quot ad polum
distinctum repraesentandum requirantur . Cujusmodi igi¬
tur situm tales magnetes anomali in vortice terrae affectare
debeant , facile colligere licet ; cum enim singuli meatus si¬
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tum intentum recipere nequeant , omnes 'conjunctim ejus¬
modi situm medium eligent , in quo vires dirigentes se mu¬
tuo in aequilibrio teneant.

§. XXXVII . Cum ergo magnetes anomali nullum Acus magne-
amplius negotium facessant, si magnetum simplicium, inqui - .“^ ^ ®̂1®
bus meatus cursu parallelo ab uno termino ad alterum in di- re stri inda-
rectum extenduntur , duosque polos distinctos exhibent , ra- Satur-
tio fuerit exposita ; ad hujusmodi magnetes potissimum
spectabo. Magnetem scilicet sum consideraturus omni fere
crasiitie carentem , in quo meatus arctissime uniti ab uno ter¬
mino ad alterum fecundum lineas rectas excurrant , atque
adeo acui magneticae perfecte similem. Quare cum acus
magnetica ratione virtutis -a magnete non discrepet , nihil -
impediet , quominus in hoc negotio pro magnete acum
magneticam substituam ; quoniam in ea directio multo cla¬
rius percipi potest , quam in magnete plerumque difformi.
Sit igitur hujusmodi acus magnetica etiam gravitatis expers,
seu ita suspensa, ut sese liberrime in eum situm, quem vor¬
tex terrestris intendit , recipere poffit . Sint igitur A & B Fig. 8.
duo terrae poli magnetici sibi e diametro oppositi , in quo¬
rum altero A materia subtilis terrae meatus ingrediatur , in
altero vero B iterum prorumpat . Quanquam autem diffi¬
cile est determinatu , uter horum polorum boreae vel austro
respondeat , quoniam uterque eadem phaenomena producit,
tamen ne ambiguitas confusionem pariat , citra errorem hoc
dubium tollere licebit . Assumam itaque illum terrae polum
A, ubi materia magnetica In meatus irrumpit , circa austrum
esse positum, alterumque B materiam subtilem evomentem
in regione boreali constitui . Erit ergo B polus terrae Mag¬
neticus borealis , A vero australis; neque enim hic plures
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polos , etsi adsint, considerasse opus est, cum quod de duobus
demonstrabitur , idem facile ad plures transferri queat . Ia
figura porro interior circulus nucleum terrae , in quo vim
magneticam maxime vigere probabile est, repraesentat , ex¬
terior vero ipsam terrae superficiem , inter quam & nucleum
crusta terrae superior continetur , ob plurima corpora hete-
rogenca multo minore virtute praedita.

§. XXXVIII . Quanquam lineas illas curvas , per
quas materia subtilis ex polo B egressa ad polum A reverti¬
tur , definire non ausim, tamen manifestum est motus di¬
rectionem in ipsis polis A & Besse verticalem , ia
locis autem intermediis C & D horizontalem , quae loca
quasi Equatorem magneticum exfnbebunt : unde quo magis
ad polos A & B accedatur , eo major proditura sit inclinatio
materiae subtilis ad horizontem . Haec autem generalis mo¬
tus idea ad praesens, institutum sufficiet, quoniam specialis
cognitio ob summam irregularitatem nequidem sperari po¬
test . Si igitur acus magnetica ab, in qua sit a polus mate¬
riam magneticam deglutiens , b vero polus eructans , in
loco quocunque vorticis terrestris versetur , ea ita disponi
debebit , ut ejus polus a materiae subtili ingressum praebens
polum terrae B natura ; contrariae , unde materia subtilis ad¬
vehitur , spectet , alter vero polus b ad terrae polum A ver¬
gat : eruntque adeo poli diversae naturae sibi amici, ejusdem
autem naturae inimici. Versabitur ergo acus magnetica
primum in circulo verticali per polos terrae magneticos
transeunte , cujus a meridiano vero distantia in quovis ter¬
rae loco exhibebit declinationem magnetis . Praeterea vero
nisi acus versetur in aequatore magnetico C D, ad ho¬
rizontem inclinabitur , atque in hemisphaerio quidem boreali
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CBD acus terminus « boream spectans infra horizontem de¬
primetur , in altero autem hemisphaerio supra horizontem
elevabitur , quae inclinatio ad horizontem eo erit major,
<juo propius ad polos magneticos A vel B acus admovea¬
tur . Quamobrem ex declinatione & inclinatione acus
magneticae in quovis loco terrae , directio cursus materiae
subtilis magneticae cognosci poterit.

§. XXXIX . Si igitur terra duos tantum haberet po- Phänomens
los magneticos sibi e diametro oppositos , tum ex factis ali- ^ p^er-
quot observationibus non adeo difficile foret pro quovis difficulterde-
terrae loco tam declinationem quam inclinationem acus iwirrxsllunt.
magneticae a priori affignare. Verum cum probabile sit,
terram quatuor polis magneticis gaudere , quorum bini ne¬
que sint sibi ediameti'o oppositi , neque apolis mundi aequa¬
liter distent , tum multo magis arduum erit positionem acus
magneticae in quovis loco definire ; quoniam comparatio
virium , quibus versus singulos polos urgetur , hincque re¬
sultans media directio non nisi summa cum difficultate susci¬
pi posset. Primum enim ipsi poli magnetici fine dubio dis¬
simili virtute sunt praediti ; unde sit ut etsi acus a binis ae¬
qualiter distet , tamen disparibus viribus ad utrumque diri¬
gatur . Tum vero , quia ipsa vis , quo propius ad quemque -
polum accedatur , ob majorem materiae magneticae copiam
major evadit , hoc ipsum incrementum ac decrementum ante
nosse oporteret , quam quicquam concludi posset. Ob hunc
ergo defectum nihil adhuc certi a priori definire licet : ne¬
que vero hoc ad theoriae confirmationem quicquam confer¬
ret , cui unice me immorari debere ipsa quaestionis propo¬
sitio jubet . Ex his autem , quae hactenus dicta sunt, abun¬
de ratio constat , tam declinationis & inclinationis acus

magne-
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magneticae, quam harum ipsarum rerum mutabilitas , quae
successu temporis ubique deprehenditur : quippe cujus causa
in promotione ipsorum terrae polorum magneticorum aper-
tifiime est polita.

Quomodo XL . Cum igitur phaenomena acus magneticae,

TO*ticeSad atque adeo unius -cujusque magnetis in se spectati , satis stnt
motum cieri explicata , quemadmodum duo pluresve magnetes inter se
possit, doce- ^jjoant esse affecti, per theoriam investigabo . Praecipue

itaque vorticem , qui circa quemlibet magnetem a materia
subiili formatur , perpendere oportebit ; hic autem vortex
cum ad statum permanentem fuerit perductus , ab aethere
circumdato undique aequaliter comprimetur , hincque ipse
magnes undique aequaliter pressus in quiete persistet, si qui¬
dem jam eam directionem , quam affectat, sit assecutus. Sit

Fig 9* igitur magnes AB voi?tici in polo A ingressum, in B vero
exitum praebens; atque materia subtilis erumpens circa 6
ad latera reflectetur , & ad a reversa denuo in polum A in¬
gredietur ; in qua utraque reflexione materiae subtilis aequa¬
lis utrinque vis impendetur , & ab hac aequalitate status ae¬
quilibrii pendebit . Quod si igitur eveniat , ut materia sub¬
tilis in ß sublatis obstaculis directe progredi possit, tum ob
cessantem hoc loco reflexionem vortex ex hae parte minori
vi premetur , quam ad a,  hincque ipse magnes in A majori
vi sollicitatus quam in B, actu secundum directionem AB
propelletur . Simili modo si ad a aliunde sufficiens copia
materiae subtilis advehatur , ut reflexio materiae vorticis in
hac regione suspendatur, tum pressio vorticis ad ß supera¬
bit pressionem ad a,  ideoque ipse magnes ad B majore vi im¬
pulsus secundum directionem BA promovebitur . Similiter
intelligitur , si in ß alius materiae subtilis fluxus contra
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incurrat , cpsi quasi cum vortice ad B erumpente conflicte¬
tur , tum ob majorem ad ß reflexionem compressionem quo¬
que vorticis in hoc loco praevalere debere ; unde magnes
ab altero illo materiae subtilis incursu repelletur in directio¬
ne BA. Atque generatim , quibus in locis inflexio materiae
subtilis a causa externa vel augetur vel diminuitur , propter
vim , quam inflexio postulat , vel auctam vel diminutam,
comprellio magnetis iisdem in locis vel major vel minor
evadet ; sicque sublato vorticis aequilibrio magnes admo¬
tum sollicitabitur.

§. XLI . Ex his nunc facile omnes effectus, qui in mag- Magnete«
netum mutua attractione ac repulsione cernuntur , determi - r0l '.s
nari poterunt , eunt primo duo magnetes ita positi,ut eorum fe mutuo»t.
axes AB, &ab  indirectum jaceant , atque poli diversi nominis trahunt*
A & £ se mutuo respiciant . Hoc casu perspicuum est materiam Fig. io.
magneticam ad ^ erumpentem non solum non tantam resisten¬
tiam invenire , sed etiam a vi elastica aetheris ad orificia alte,
rius magnetis A urgeri ; ita ut materia magnetica ad b pro¬
siliens recta in meatus A irrumpat . Hinc igitur neque om¬
nis materia subtilis ex b erumpens reflectetur , neque ea quae
ex B in A esset reversura , cursum suum inflectet, sed ulteri¬
us per J & y ad a usque progredietur ; ita ut per confusio¬
nem horum duorum vorticum , propemodum unicus vortex
oriatur . Hanc ergo ob causam compressio utriusque vor¬
ticis inter polos A & b diminuetur , atque isti ambo magne¬
tes ad se mutuo urgebuntur . Permistio autem vorticum
hincque compressionis adA^ diminutio amagnitudine utrius¬
que vorticis & distantia magnetum pendebit ; quo enim mag¬
netes fuerint propiores , eo major pars materiae magneticae ad
£erumpentis recta in A ingredietur , hincque eo minor portio
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reflectendo ad a perveniet : ob eandemque rationem eo minor
portio materiae subtilis in B exeuntis ad A reducetur : sed
maximam partem per y & $ ad alterius magnetis polum a
propagabitur . Manifestum ergo est, quo magnetes sibi sint
viciniores , eo majori vi eos ad se invicem pelli debere ; do¬
nec , si poli A & b ad mutuum contactum perveniant , omnis
materia magnetica ad b effluens immediate in alterum ma¬
gnetem ingrediatur : simulque omnis materia ad B erumpens
in a usque reflectatur , ita ut unus vortex simplex existat,
nisi ambo magnetes magnitudine multum inter se discre¬
pent*

§. XLII . Sint dentio axes duorum magnetum AB
jpoiisinimicis& ob in  directum dispositi , at poli ejusdem nominis seu ip¬
se spectan- mici A & a se mutuo respiciant . Atque hoc casu facile in-
rnoclo"attra0 tc bigitur ratione vorticum contrarium praecedentis casus usu
here modo venire oporterer eum enim materia subtilis ad B & b refle-
sunf lIerei>°s occurrat , & conflictus mutuus nascatur , uterque vor-

fig„ ii . tex inter A & a propterea magis conprimetur , ex quo ma¬
gnetes se mutuo repellere debebunt . Interim tamen , dum
utraque materia subtilis ex B & ex b prorumpens motum
suumr quantum fieri queat , conservare conatur ; dubium est
nullum , quin pars quaedam materiae ex b redeuntis viam si¬
bi per alterum vorticem aperiat , atque per £ in A ingredi¬
atur ; similique modo vorticis ex B recurrentis portio per
/ad a penetrabit , sicque permisti» quaedam vorticum mo¬
do major modo minor orietur . Ex tali ergo vorticum per-
mistione ob rationem ante allegatam attractio oriri debebit;
quatenus autem reliquae vorticum portiones eo promtius
in g & h inflectuntur , ex hac fortiori reflexione repulsio
nascetur , qui duo effectus prout alter alterum superaverit,

vel
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vel attractionem vel repulsionem generabunt . Quod si er¬
go duo magnetes hoc modo disponantur , fieri poterit , ut se
mutuo aeque attrahant , ac repellant ; quin etiam accidere
potest , ut variata magnetum distantia modo attractio modo
repulsio praevaleat , quae anomaliae a figura utriusque magne¬
tis plurimum pendebunt ; ac praeterea in se tam erunt in¬
constantes , ut repetito eodem plane casu, raro eadem phae¬
nomena observentur . Tam egregie autem haec cum expe¬
rimentis , quae Celeb . Muschenbroeckio debemus , consen¬
tiunt , ut vel ex hoc solo consensu theoria mea maximum
adipiscatur firmamentum ; propterea quod ii ipsi effectus, qui
isti Auctori plane inextri cabiles, atque causam quasi intelli¬
gentem arguere videbantur , tam prono alveo ex isto fonte
derivantur.

§. XLIII . Hi ergo duo magnetes in isto statu prae- ^ Quomod®
ternaturali perseverare non poterunt , nisi vi in eo detine - tessesog«^
antur . Ponamus igitur utrumque magnetem instar verlorst ostenditur,
mobilem esse super cuspide verticali centrum gravitatis C&
c sustinente. In hoc statu, si mentem adirectione generali a
vortice terrae orta abstrahamus, ratio utique nulla foret , cur
hi magnetes se in hanc potius quam aliam plagam conver¬
terent . At propter permixtionem vorticum , quam figura re¬
praesentat, polus A versus g, polus a vero versus h recedere
debebit ; hocque modo poli cognomines simulque inimici
A & a se mutuo fugare videbuntur . Hic nimirum similis
effectus oriri debet , quo meatum magneticum a vortice ter¬
rae dirigi est ostensum: materia namque magnetica per e ve¬
niens oblique in meatus magneticos AB incurrit , hosqueid¬
circo secundum eam ipsam directionem , in qua materia sub¬
tilis fertur , disponere conatur . Hinc magnes AB circa C
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versus g & alter circa c versus h converti debebit ; siquidem
permistio vorticum co fuerit facta modo , quem figura ex¬
hibet ; sin autem permistio contrario modo contigerit , tum
etiam magnetes in plagas contrarias a se invicem recedent.
Quousque autem poli A & a a se invicem removeantur in se¬
quenti videbimus ; interim hoc loco tum ratione permi-
siionis vorticum tum ratione conversionis plurimum refer¬
re notandum est, quomodo dispositio magnetum horum se
habeat , respectu plagarum mundi ; vis enim dirigens vorti¬
cis terrestris maximepermistionem horam vorticum juvabit,
atque efficiet , ut magnetes versus hanc potius quam alteram
plagam convertantur . Hanc autem circumstantiam situs magni
este momenti experimenta fatis comprobant.

Qnomodo §. XLIV . sonamus utrumque magnetem cafusprae-
Ms°si'(̂ ei?si" ce '^ ent ' s j nn' Per  angulum rectam a se invicem recessisse, seu
in se mutuo duos magnetes AB d: ab  super cuspidibus C & c mobiles
aganr. in eo situ esse positos , quem figura repraesentat ; ubi scilicet

sint axes utriusque magnetis inter se paralleli , sed ita ut po-
Fig. i2 . Ii diversi nominis A & b,  itemque B & a in eandem plagam

spectent . Primum quidem vorticem terrestrem cogitatio¬
ne tollamus , atque manifestum portionem materiae subtilis
in B prosilientis ad alterius magnetis polum a esse transitu¬
ram ; similiterque portionem materiae subtilis in b erumpen¬
tis in alterius magnetis polum A esse ingressuram . Haec
scilicet deflexio a tramite consueto ideo fiet , quia hoc modo
subitanea reflexio evitatur ; ex quo simul perspicitur , si hi
magnetes sibi nimis esset vicini , tum hujusmodi communica¬
tionem nil lucri fore allaturam . In casu autem , quem figu¬
ra repraesentat , cum utrinque omnia sint similia ratio erit
nulla , cur magnetes convertantur . Quodsl vero alteruter



vel tantillum declinetur , fient ex una parte poli amici sibi
propiores quam in altera parte , & hancobrem se mutuo at¬
trahendo sese in situm fig. jo  repraesentatum component;
nisi inter se nimis sint propinqui . Sin autem effectus vorti¬
cis terrae insuper accedat , tum ex combinatione causarum
effectus dijudicari debebit : ubi quidem perspicuum est, quo
remotiores fuerint magnetes , eo majorem esse futurum ef¬
fectum a vortice terrestri oriundum , in exiguis autem distan¬
tiis vires magnerum esse praevalituras.

§. XLV . Distincte igitur mihi exposuisse videor , Theoria ex
quemadmodum duo magnetes tam ratione attractionis & re- consensuclim

„ . experientia
pulsionis , quam ratione directionis in se mutuo agant : qui magis confit-
effectus quo magis sunt singulares & admirabiles , eo fortius raatur-
causam hic a me assignatam, unde tam plane & luculenter con¬
sequuntur , confirmant . Cum enim effectus simplices ple¬
rumque a pluribus causis oriri possint , atque difficile sit ex
his , quae vera sit , discernere : sic effectus compositi maxi¬
me que complicati , cujusmodi sunt phaenomena magnetis,
nonnisi ab unica causa proficisci possunt, a qua, si vel tan¬
tillum aberremus , plerorumque phaenomenorum rationem
reddere haud valeamus . Quamobrem cum praecipuorum
magnetis effectuum causa tam naturaliter in theoria hic ex¬
posita contineatur , dubitari profecto nequit , quin haec sola
theoria cum veritate consentiat . In hoc autem genere nul¬
lum adhuc inveni experimentum , cujus eventum non so¬
lum non theoriae meae maxime congruum deprehenderim , sed
etiam a priori facile praedixerim . Quoniam vero ea expe¬
rimenta , quae circaactionem duorum magnetum in se mutuo
sunt instituta , non difficulter ad casus evolutos reducuntur,
iis singulis explicandis non immorabor ; cum eorum solutio
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non solum ex jam allatis manifesto sequatur , sed etiam tae¬
diosum foret in ejusmodi rebus , in quibus ne scrupulus qui¬
dem suboriri queat , longius inhaerere. Progrediar itaque
ad alius generis phaenomena , postquam hoc unicum monue¬
ro, corpora quaecunque ferro excepto inter binos magnetes
interposita , eorum actionem mutuam nullo modo turbare;
cujus circumstantiae,etsi eaCeleb .Musschenbroeckio maximam
difficultatem habere visa est, ratio ex superioribus in proru¬
tu est, cum statuissem materiam magneticam cuncta corpo¬
ra, praeter ferrum ac magnetem liberrime permeare : quae
assumtio cum fit naturae maxime conformis , qua constat
omnia corpora aetheri aliisque fluidis subtilibus, uti calori,
esse pervia , tum etiam ex his ipsis experimentis firmiffime

Corroboratur.

Virtutis ma* § . XL VI . Jam praeter attractionem , repulsionem
gneticar.com- ac directionem , in magnete potiffimum notatu digna est ejus
cum ferro vis communicativa , qua cum ferro & chalybe similem fui
perpenditur , vim ita communicat , ut de sua vi propria nihil amittat:

quae proprietas eorum animos , qui in causam phaenomeno¬
rum magnetis inquisiverunt , maxime torsit . Ex cognita au¬
tem vera structura , qua virtus magnetica continetur , mani¬
festum est, ad virtutem magneticam cuiquam corpori con¬
ciliandam nil aliud requiri , nisi ut in eo "meatus magnetlci
efformentur , qui continuo tractu ab uno corporis termino
*d alterum progrediantur . Ad hoc ergo primum in cor¬
pore inesse debent ejusmodi pori minimi subtiliffimis fila¬
mentis obsiti A quasi valvulis instructi ; tum autem hi pori
ita disponi debent , ut canales continuos constituant , & val¬
vulae per totum tractum in eundem sensum spectent . Hu¬
jusmodi autem poris praeter magnetem praeditum est ferrum,
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et chalybs cum aliis corporibus , ia quibus hae ipsae materiae
abundant . Haec corpora etiamsi ejusmodi poris scateant , ta¬
men , nisi pori in meatus magneticos sint dispositi , virtutis
magneticae erunt expertia . Quamobrem ut his virtus
magnetica inducatur , primum necesse est, ut pori sint mobi¬
les aeque ac filamenta , quibus sunt obsiti ; tum vero ejusmodi
vis accedere debebit , quae poros in debitum ordinem redi¬
gere valeat . In poris autem non opus est, ut sensibilis mo¬
bilitas statuatur, ' quoniam quaeque corpora poris maxime
sunt plena , ac leviffima mutatio sufficere potest , ad poros in
seriem continuam disponendos . Filamenta vero , quae in po¬
ris valvularum vices gerunt , fine mobilitate concipi vix pos¬
sunt : interim tamenper se perspicuum est, hanc mobilitatem-
in aliis corporibus esse poste majorem in aliis minorem»

§, XLVII . In ferro ergo vel chalybe virtute mag¬
netica nondum imbuto pori isti nullo certo ordine erunt dis¬
positi ; sed ita confuse dispersi, ut neque meatus continuos
constituant , neque valvulae ex filamentis formatae ad ean¬
dem plagam respici ant ; quo in sta tu quam diu haec corpora
manebunt , nulla prorsus vi magnetica pollebunt , sed instar
reliquorum corporum inertia jacebunt . Neque vero etiam
aether quiescens circumfusus in his corporibus certos mea»
tus efformare posset, quod undique eadem vi premeret , hinc-
que poros , etiamsi sint mobiles , in unam potius plagam quam
aliam disponere non valeret . At si aether, uti in vortice ter¬
restri usu venit , jam sit in motu , tum secundum motus fui.
directionem majori vi in poros extimos intrabit , qua tan¬
dem poros extremos fecundum directionem suam ordinabit:
cum enim fluxus materiae magneticae integros magnetes di¬
rigere valeat ,multo magis minimasmoleculas,cujusmodi fune

fila.-

Quomodo
in ferro vis
magnetica
generetur.
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filamenta , ciere valebit . Stadm autem ac materia magne
tica in uno löco per extremos poros penetraverit , ob ingen¬
tem quam jam acquisivit celeritatem , facilius poros internos
in debitum ordinem disponet , dummodo hujusmodi pori re-
periantur continui . Sin autem materia magnetica jam ad alte¬
rum usque terminum penetraverit , tum ibi prorumpens vor¬
ticem formabit , 'prorsus uti circa singulos magnetes exiliere
monstravi : quo formato ferrum seu chalybs pari virtute mag¬
netica pollebit , atque ipse magnes ; sin autem pori magnetici
non continuo tractu procedant,sed spatia peregrina materia re¬
pleta interjaceant , uti fit in mineris ferri non admodum foecun-
dis , tum ejusmodi corpora vi magnetica impraegnari non pote¬
runt.

Ferrum sue- H. XLVIII . Lx bis igitur i» te1Ii'gitur , a vortice mag.
rfsMndemviF- ^Etico terram ambiente in ferro tandem vim Magneticam ge-
tutemagneti - nerari posse ; cum iste vortex ad hunc effectum producendum
ca împragna- perpetuo vires suas exerceat . Quoniam vero in vortice ter¬

restri materia magnetica & admodum lente movetur , nec
m in fatis magna copia cum aethere est permixta , ejus vis

perquam erit debilis ; unife ,quo haec vis fuerit minor , eo plus
temporis requiretur ad virtutem iensibilem in ferro excitan¬
dam . Ita videmus post longum demum temporis inter¬
vallum bacillos ferreos virtute magnetica impraegnari . Ne¬
que vero iste effectus quovis modo obtinetur , verum necef-
fe est ut ejusmodi bacilli ferrei constanter in eodem situ re¬
tineantur . Nisi enim idem perpetuo situs conservetur,
materia magnetica secundum aliam directionem ageret , ideo-
que effectum jam ante productum rursus destrueret . Praete¬
rea vero eo longiore temporis intervallo opus erit , quo mi¬
nus mobiles erunt pori in ferro contenti , & quo rigidiora
fuerint filamenta , ut non tam facile in situm convenientem

recli-
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reclinari queant » Ex quo intelligitur , si qua causa internae
ferri particulae mobiliores reddantur , eo citius ferrum virtu¬
te magnetica impraegnatum iri . Hinc ferrum calidum si in
eodem situ diu reponatur , virtutem magneticam citius ac¬
quiret , quam frigidum ; quoniam per calorem partes ferri
rarefiunt , atque facilius inter fe commoventur . Non pa¬
rum quoque ad impraegnationem accelerandam conferre
poterunt mallei ictus vel limae attritus , quippe quibus in¬
troitus materiae subtilis, atque pororum commotio non
mediocriter adjuvatur . Quin etiam dissolutione ferri len¬
ta, cujusmodi evenit , si ferrum lapidi infixum injuriae tem¬
pestatis diu fuerit expositum , ac ferri particulae solutae
sensim se in poros lapidis insinuent , actioni vorticis magne-
tici liberior aditus aperitur , atque dum singulae ferri parti¬
culae debito modo disponuntur , lapis tandem iis repletus
perfectum magnetem mentietur,

6. XLIX . Vis magnetica hoc modo in ferrum illata miz.
eo erit fortior , quo plures meatus continuos materia mag- ro ftcile ite_
netica sibi efformaverit : simul autem haec vis in ferro eö rum dostrui
pertinacius inhaerebit , quo id fuerit durius , sive ab initio jam potest *-
tale fuerit , live demum postquam virtutem magneticamjam
est adeptum , tale sit factum. Quo durius scilicet fuerit
ferrum , eo difficilius quidem virtutem magneticam adipisci¬
tur , at vero adeptam pertinacius conservat ; contra vero
ferrum mollius promtius quidem virtute magnetica imbui¬
tur , sed eo facilius ac citius eam iterum amittit . Hanc
ob causam videmus ferrum multo facilius virtutem magne¬
ticam impetrare quam chalybem ; chalybem vero vim semel
receptam fortius retinere . Ferrum autem virtute magnetica
imbutum iterum privatur , si insitu contrario vortici terrestri
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diu exponatur ;- quo fit ut materia subtilis sibi secundum
aliam directionem meatus formando eos , qui jam ante in¬
erant , rursus destruat . Haec ergo destructio iisdem mediis
promoveri potest , quibus ante impraegnationem accelerari
ostendimus . Inflexio nimirum , mallei.ictus , atque lima¬
tio , quibus operationibus pororum ordo turbari , & mea¬
tus interrumpi possunt, virtutem magneticam afficient,
eamque penitus delere valebunt . Imprimis autem calor at¬
que ignitic plurimum virtutem magneticam turbabunt , at¬
que etiam ob hanc rationem ipse magnes vi sua penitus
exui poterit ; quae omnia cum experientia tam arcte consen¬
tiunt , ut etiam ex hac parte nullum dubium circa verita¬
tem hujus theoriae superesse possit.

§. L, Quo autem ferri frustum virtute magnetica
imbuatur , plurimum interest , cujusmodi habeat figuram,
& in  quonam situ haec figura respectu vorticis materiae mag-
neticae reponatur . Quod ad figuram attinet , aptissima de¬
prehenditur ea , quae sit oblonga instar trabeculae essorma-
ta , neque nimis tenuis neque nimis crassa. Quarum condi¬
tionum ratio ex theoria dilucide reddi potest . Primum
enim patet figuram rectam AB praestare incurvatae ab,  eo
quod materia subtilis semel in A vel a ingressa cursum suum
facilius in directum prosequitur , quam secundum lineam cur¬
vam vel inflexam . Quoniam deinde materia subtilis mag-
netica per poros ferri facillime movetur , maximam au¬
tem resistentiam offendit , dum ex serro in a: therem aper¬
tum egreditur , in trabecula recta A B parum materiae mag-
neticae ad latera effluet , sed fere omnis secundum longitu¬
dinem AB penetrabit , ficque meatus rectos secundum lon¬
gitudinem AB extensos & inter se parallelos formabit, qui¬

bus



43

bos fortissima virtus magnetica efficitur . In trabecula aj£-
tenv curvilinea ab «acatus incurvati non tam facile forma¬
buntur , sed in parte convexa non exigua materiae sub¬
tilis portio in aetherem prorumpet , atque vim magneti-
cam debilitabit . Quo autem meatus inter fe paralleli pro¬
ducantur , crassities bacilli fatis exigua esse debet , ne ulla
divergentia , qua cursus meatuum perturbetur , locum habe-

' re queat : interim tamen nimia gracilitas nocebit impraeg-
nationi , propterea quod meatuum numerus diminuitur,
atque materia ad latera effluens plurimum de virtute aufe¬
ret . Hob idem incommodum se offeret in bacillis seu vir¬
gis nimis longis , in quibus fere omnis materia subtilis ad
latera exire potest , antequam ad alteram extremitatem
deferatur . Virga autem nimis brevis , etiamsi his incom¬
modis careat , tamen hoc vitio laborat , quod in tam exiguo
spatio vortex materiae ob viam percurrendam nimis curvam
formari nequeat . Dabitur ergo & longitudo & crassities
bacillo ferreo tribuenda , quae sit aptissima ad virtutem
magncticam accipiendam , omnino uti experientia testatur.

§ LI . Quod autem figura nimis crassa ineptsj. sit ad Frustum ferri
vim magneticam recipiendam , ex theoria facile perspicitur . fum
In hujusmodi enim figura ferri AB,materia subtilis adA ingressa est ad magne*
facile a tramite resto deflectet . Quamvis enim conetur in tiŝ |g™x4
directum progredi , tamen li ob inaequalitatem particula¬
rem ferri, hinc inde ad latera minorem refistentiam inve¬
niat , eo deviabit uti in e, hocque modo non sblum mo¬
tus rectilineus turbabitur , sed etiam motus materiae subtilis
in a  ingressae ac fortasse in directum progressurae praepedietur.
Imprimis autem hoc incommodum in altero termino B cer¬
netur , ad quem si que materia subtilis penetraverit , tamen
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potius ad latera in/deflectet/ubi mitiorem invenit refisten»
riam , quam si recta erumperet . Hoc igitur modo materia
subtilis sibi ipsa est obstaculo in frusto ferreo nimis crasso,

,atque impedit , quominus meatus regulares formari queant.
Evadet quoque ingens portio materiae subtilis per latera
ferri , atque viciffim ad latera nova materia subtilis ingre¬
dietur , quibus omnibus fit, ut vortex magneticus circa hu¬
jusmodi corpora vix ac ne vix quidem formari possit. Non
parum tamen in hujusmodi corporibus virtus magnetica
augeri potest , siutrinque in A & B acuminentur ; hoc enim
modo materia subtilis , quae ante in exitu ad / deflecteba¬
tur , nunc ad culpitem delata cursum ad latera inflectere
non poterit , sed recta in aetherem prorumpet , vorticem¬
que facilius producet . Experientia autem docet , bacillos
ferreos utrinque in cuspides desinentes multo majorem ac¬
quirere virtutem magneticam , quam si terminos habeant
obtusos ; quo certe phaenomeno fluxus materiae cujusdam
subtilis per meatus ferri extra omne dubium collocatur,

imprsegnatio H. LII . Bacillus ergo ferreus , si in vortice terrestri
vis magneti- collocetur , ut ejus longitudo cum directione materiae
cilli ferrei subtilis congruat , eo facilius virtute magnetica impraegna-
maximepen. bitur , quo magis apta fuerit ejus figura ad hanc virtutem
de*’ recipiendam . Quodsi autem bacilli directio non multum

discrepet a directione motus materiae subtilis in vortice , vir¬
tutem magneticam quidem etiam acquiret , at cum tardius
tnm debiliorem ; quae difficultas impraegnationis eo erit
major , quo magis directio bacilli a directione vorticis diffe¬
rat ; ac si bacillus ad -hanc vorticis directionem normaliter
constituatur , tum nullam plane unquam vim recipere pote .-

y,g‘ rit , quia materia subtilis aequa vi utrinque ingredi conabi¬
tur , Detineatur hujusmodi bacillus AB in nostris quidem

regio-



regionibus in si tu verticali , ubi directio materiae subtilis aA,
6 - cum horizonte facit angulum circiter 6o °, cum bacillo
ergo angulum 30 °. Cum igitur uti assumsi materia sub¬
tilis gx  terrae polo magnetico boreali erumpat , ea in di¬
rectione a A ad bacillum perveniet , tandemqve in A sibi in¬
gressum aperiet : statim autem directionem suam in bacillo
inflectet secundum ipsius longitudinem , egressum ad latera
evitatura ; sicque tandem formatis meatibus secundum lon¬
gitudinem AB per bacillum transfluet , vorticemque pe¬
culiarem generabit , qui ad A in bacillum ingredietur , ad B
vero egredietur . Hinc ergo bacillus in magnetem trans¬
formabitur , polos suos ad A & B habentem , quorum illo A,
si sibi relinquatur , polum terrae magneticum borealem , ai- r
fero vero B australem respiciet . Quamvis scilicet hic ba¬
cillus in situ verticali detentus virtutem magneticam sit con¬
secutus , tamen sibi relictus non amplius hanc positionem
affectabit, sed secundum cursum vorticis magnetici , quo¬
cunque terrarum transferatur , se se disponet . Sub aequatore
igitur terrae magnetico idem bacillus verticaliter fixus nun¬
quam virtutem magneticam accipiet , quia ibi fluxus mate¬
riae subtilis sit secundum directionem horizontalem , respectu
bacilli indifferentem.

5. LIII. Quae ferro in vortice terrae versanti aed- Mag«« fer-
, * . , ^ , . . rumrrrrsker»
dere docui , eadem exncientur in ferro , quod in vortice  cu-
jusque magnetis est positum, simili quidem modo , at mul¬
to citius acpromtius ; quoniam materia subtilis magnetica
iri vortice magnetem ambiente cum majori •copia adest,
tum etiam motu incitatiori circumfertur . Hinc fit, ut non
solum virtus magnetica cum ferro citius communicetur , sed
etiam figura ferri minus idonea non tantopere efformatio-
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nem meatuum magneticorum impediat . Quo enim vis ma¬
teriae magnecicce est major , eo facilius obstacula in ferro su¬
perabit , atque vorticem magneticum constituet, . Hinc
quaevis ferri frusta in vicinia magnetis posita statim a mate¬
ria magnetica permeantur , ac propterea instar magnetis at¬
trahentur . Repulsio autem in ferro non tam facile locum
invenit , quia vortex statim ac circa ferrum generatur , simul
ita disponitur , ut ejus motus cum motu vorticis magnetis
consentiat , ideoque vorticum confusio oriatur ; unde poli
amici se mutuo respicient , atque fortissima attractio gigne¬
tur . - Sunt enim pori minimaeque ferri particulae admo¬
dum mobiles , & a vi magnetica sufficiente facillime in qua¬
vis directione ad meatus magneticos formandos disponun¬
tur ; unde fit, ut ferrum virtute magnetica jam imbutum,
etiamsi in situm contrarium respectu magnetis collocetur,
in quo repelli deberet , tamen mox vim priorem amittat,
ejusque loco vorticem in contrariam plagam directum acci¬
piat , qui cum vortice magnetis consentiat , atque attractio¬
nem producat . Magnes autem multo pertinacius vorticem
suum retinet , qui ab alio magnete vix de statu suo turbari
queat : cujus phaenomeni ratio est, quod meatus in magne¬
te formati minus sint mobiles , & in situ suo multo fortius
persistant . Chalybs autem , qui est ferrum magis induratum,
medium quendam locum inter magnetem ac ferrum tenet,
ita ut difficilius virtutem magneticam acquirat quam fer¬
rum , acquisitam autem firmius retineat ; unde ratio patet,
cur magnes fsrrum facilius attrahat , quam chalybem : con¬
tra autem chalybs vim magneticam diutius confervet quam
ferrum . Atque ob hanc rationem acus magneticas ex
chalybe durissimo fabricari praestat, quam ex ferro.

§-UV.
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LIV . Institutum est nuper coram Academia Scient ; SmguUfe

Petropolitana experimentun,quod ob eventum prorsus singu- nj,n ra agne-
larem ac theoriam meam mirifice confirmantem hic praeter - explic»*
mittere non possum. Fecit ibi Expertus ChymicusCel .Gellert tur’
peculiari artificio mixturam ex ferro & stanno, quam magne¬
tes generosi ac fortes prorsus non attraxerunt , magnes vero
exiguus & debilis attractam tenebat . Erant ergo in hac
mixtura particulae ferri ita cum particulis stanni permixtae,
ut meatus continui formari non possent; sed materia subti¬
lis, postquam per singulas ferri particulas transiisset, in par¬
ticulis stanni ob resistentiam aetheris, motum suum quasi sin¬
gulis momentis amitteret . Ferri autem particulae nimis
erant parvae, quam ut circa singulas vortex magneticus ge¬
neraretur . Hanc ob causam materia subtilis celeritate non
nimis magna mixturam permeare potuit . Quo autem cor¬
pus a magnete attrahatur , necesse est ut circa id vortex
materiae magneticae generetur ; atque ad vorticem forman¬
dum requiritur , ut materia subtilis per viscera corporis mul¬
to celerius promoveatur , quam extra , tantaque celeritate
erumpat , ut ab aethere externo reflectatur . Cum igitur
in vortice magnetis generosi materia subtilis jam ingenti
velocitate moveatur , fieri potest ut haec celeritas non sit
minor , quam ea, qua materia subtilis per mixturam transie¬
rit : & hanc ob rem circa mixturam neque vortex genera¬
ri , neque proinde mixtura a magnete generoso attrahi po¬
tuit . Circa magnetem autem debilem materia subtilis
multo minori celeritate gyratur , quae adeo fi multo minor
fuerit , quam celeritas materiae subtilis mixturam permean¬
tis, motus vorticosus oriri , hincque attractio evenire potuit.
Oportet autem ad hoc experimentum ferrum cum stanno in¬
time permisceri., ut materia subtilis per hanc materiam he-

terogeneam



E 43 0

terogeneam motu quasi uniformi progrediatur . Singula¬
re omnino ac novum elt hoc experimentum , quo constat
a magnete debiliori effectum produci posse, cui producen¬
do magnes generosus sit impar.

Quomodo §. LV , Quoniam vidimus cum ferro eo facilius
serro per ms- mgnmeticam  communicari , quo copiosior motuque

m*»netic* incitatior fuerit materia magnetica , manifestum est, quo pro-
inducatur, pjus ferrum ad magnetem admoveatur , eo citius ac fortius

id virtute magnetica imbui debere . Maxime autem vir-
r tutis communicatio ac proinde attractio lese exerit in polis

Fig. 1* magnetis , ubi materia subtilis copiosislime vel influit in
magnetem vel ex eo prorumpit , hocque majori celeritate,
quam in ullo alio vorticis loco . Quae ut clarius perfpici-
antur , sit AB magnes , cujus polus materiae subtili introitum
praebens sitA, alter ubi materia subtilis erumpit ,B. Quod-
si jam ad polum B acus ferrea vel aliud frustulum ab  repo¬
natur , mox portio materiae subtilis ad B erumpentis in a
irruet , & quia tum celerrime movetur tum in magna copia
adest , in acu secundum motus fui directionem meatus effor-
mabit , atque in b iterum exiens ab aethere ambiente reflecte¬
tur ; a qua reflexione acus ad magnetem urgebitur . Trans¬
mutabitur ergo acus ratione virtutis ita in magnetem , ut
poli B & a sibi fiant amici . Idem eveniet si acus ad
alterum magnetis polum A ponatur , tum enim non solum
in ejus termino remotiori a a vortice magnetis materia sub¬
tilis intrabit , sed etiam, quia pori jam sunt materia hac sub¬
tili summopere elastica repleti , ea in b propter resistenti¬
am aetheris sublatam erumpet , sicque post se per a continu¬
um fluxum materiae subtilis trahet ; quocirca eadem plane
phaenomena in acu polo A admota observari debebunt,

quae



quae in acu polo 6 admota deprehenduntur ; hincque diffi¬
culter natura polorum magnetis , uter materiam subtilem vel
absorbeat , vel emittat , per experientiam distingui poterit.

H. LVI . Ferrum ergo in vicinia magnetis virtute
magnetica imbuitur , ita ut non solum ad magnetem attra¬
hatur ; sed etiam ipsum in alia ferri frustula vim exerere va¬
leat . Ejus quidem virtus a magnete plurimum sustinetur,
unde continuo materia magnetica ingenti copia advehitur;
quo fit, ut etiamsi non adeo multi meatus magnetici in ferro
sint formati , tamen ob abundantiam materiae magneticae vir¬
tus sit perquam conspicua. Statim autem ac ferrum a
magnete removetur , ejus vis vehementer debilitabitur;
eo quod primum a Vortice magnetis non amplius adjuva¬
tur , tum vero materia magnetica in multo minori copia
in meatus efformatos ingreditur . Scilicet eo debilior erit
vis in ferrum translata , quo pauciores meatus fuerint for¬
mati , atque ob eandem rationem haec ipsa vis eo citius pe¬
ribit : imprimis autem plurimum refert , cujusmodi figura
ferrum sit praeditum . Hinc jnteliigitur vim cum ferro com¬
municatam eo fore majorem ac stabiliorem , quo plures
meatus in eo formentur cursu parallelo in directum ex¬
tensi . Perspicuum igitur est , quo propius ferrum ad mag¬
netem admoveatur , ob majorem materiae copiam , eo plu¬
res meatus efformari debere : quocirca in ipso contactu
impracgnatio erit maxima , quia materia magnetica non so¬
lum pura in ferrum ex magnete irrumpit , sed etiam ea ipsa
fere celeritate , qua in meatibus magnetis movetur . Im-
pnegnatioporro per attritum maxime corroboratur ; attri¬
tu enim partim contactus arctior efficitur , partim minimae
particulae ferri succutiuntur , quo facilius se in ordinem de¬
bitum disponere queant.
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virtus mag* §. LVII . Quanquam vortex magnetem ambiens
signem*̂ di" at*ma£nam  distantiam extenditur , quoad penitus cesset, at-
flantiam ex- que eo longius pertingat , quo major ac nobilior fuerit ma-
tendi potest. gnes ; tamen ope ferri , virtus magnetis ad multo majorem
Fig. i; , distantiam expandi potest . Sit enim magnes AB , cujus

vortex non ultra ef  pertingat ; si ad ejus polum B admo¬
veatur bacillus ferreus ab, portio materiae Magneticae per
hunc bacillum ad b usque deducetur , unde ad A revertens
vorticem ad gh  usque pertingentem exhibebit , debiliorem
.quidem quam erat ad ef.  Quod si porro ad b alius bacillus
ferreus ctjS teneatur , per hunc portio materiae magnetica*
ad b erumpentis ultra ad ik  propagabitur , sicque vortex
magnetis usque ad i k pertingere videbitur , cum demtis
bacillis non ultra ef  extendatur . Sic itaque ferrum in vi¬
cinia magnetis ipsum vi magnetica pollebit , eamque ulteri¬
us extendere valebit . Ob hanc rationem duo frusta ferrea
in vicinia magnetis non solum se mutuo attrahent , sed eti¬
amsi a magnete ad satis notabilem distantiam removeantur,
tamen attractio mutua non cessabit; perinde ac si vorticem
magnetis fecum diducerent & dilatarent . Sin autem fer¬
ri massa statim ab initio in tanta a magnete distantia tenea¬
tur , nulla vis ipsi inesse deprehendetur , non tam quod
ipsi nondum inducta sit virtus magnetica ; sed praecipue
quod vortex magnetis non ad tantam distantiam porriga¬
tur , ad quam tamen per successivam ferri a magnete re¬
motionem distendi posset.

Vortex mag- §. LVlII . Quo minus autem existentia vorticis
Sra *ade°’ yuemque magnetem ambientis in dubium vocari possit, non
»noastraripo- solum ipse vortex , sed etiam cursus materiae subtilis in
*ess quovis loco circa magnetem oculis spectandus exhiberipotest.

Etsi



Etsi enim notissimum est experimentum , quo magnes lima¬
tura ferri circumfundi solet ; tamen positio particularum
ferri tam copiam quam directionem materiae subtilis vorti¬
cem constituentis evidenter demonstrat . Cum enim parti¬
culae ferri , quibus limatura constat , non sint globosae, sed
tenues instar acicularum formatae, eae non solum attrahen¬
tur , sed etiam secundum longitudinem in eam ipsam dire¬
ctionem disponentur , in qua materia vorticis movetur.
Supra enim est ostensum acum ferream in vortice magne¬
tis positam secundum directionem motus materiae subtilis
sefe disponere debere . Hinc limatura ferri magneti cir¬
cumfusa primum distincte ostendet polos magnetis , ubi ma¬
teria magnetica vel ingreditur vel egreditur ; tum vero co¬
pia ejus in quovis loco copiam materiae subtilis declarabit.
Quod si ergo per appropinquationem alius magnetis vel
ferri status vorticis turbatur vel immutatur , inspectio li¬
maturae ferri circumfusae hanc mutationem statim indicabit.
Atque hoc pacto confusio atque alteratio vorticum , quam
supra in variis circumstantiis evenire debere docui , per ex¬
perientiam oculis cerni , sicque firmissime demonstrari po¬
terit . Jucundum sane hoc modo spectaculum sensibus offer¬
tur , quo materiae prorsus invisibilis motum ac directionem
tam distincte percipere licet : theoriae autem meae aliunde
quidem fatis superque confirmatae veritas per hujusmodi
experimenta magna cum voluptate agnoscetur , & com¬
probabitur.

§. LIX . Quantum armatura ad multiplicandam cu- Vismignet«
jusque magnetis virtutem conferat , ex hac theoria quoque
evidenter demonstrari potest . Sit enim magnes AB polos tur.
habens in A & B, per quorum alterum A materia subtilis Fl£’ iS.

G 2 in-
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ingrediatur , per alterum B egrediatur : atque uti in armatura
fieri solet, utrinque ad polos A & B laminae ferreae arctis-
fime coaptentur , quae in altera extremitate adjunctos ha¬
beant pedunculos a & b magneti firmissime adjacentes , ut
armatura cum magnete quafi unum corpus continuum con¬
stituat . In hoc statu materia subtilis magnetica ad B exi¬
tura in lamina cursum suum versus pedunculum b inflectet,
eo quod longe minorem invenit resistentiam in ferro , mo¬
tu etiam inflexo progrediendi , quam directe in aetherem
erumpendi . Maxima ergo materiae subtilis portio ad pe¬
dunculum delata in ejus basi b prorumpet , huncque adeo in
locum exiguum polus magnetis , qui antea per totam basin
B erat diffusus, coarctabitur ; ex quo vis attractiva hujus pe¬
dunculi tanto major evadet . Idem eveniet in altero polo
A, in quem materia magnetica in pedunculo a & lamina
contenta facilius irruet , sicque motus materiae subtilis mox
ita immutabitur , ut ex b erumpens per c cursum inflecten¬
do in pedunculum a ingrediatur , hincque per magnetem
ad b revertendo vorticem perennem constituat . Qui vor¬
tex , cum in unicam fere regionem per c cogatur , cum ante
circa universum magnetem esset diffusus, nunc multo ma¬
jori gaudebit vi tam attractiva quam directrice , omnino
uti experientia clarissime demonstrat.

H. LX . Effectus autem magnetis hoc modo armati
ideo quoque erit major , quoniam ambo poli a & b in ge¬
standis oneribus se mutuo adjuvabunt , hincque vim quasi
duplicabunt , nisi forte onera ferrea ita applicentur , ut vires
amborum polorum se mutuo destruant . Hoc autem modo
vis unietur , si frustum ferri idoneae figurae EF ad bases pe¬
dunculorum a & b ita applicetur , ut contactus sit perfectus.

Tum



Tum enim materia subtilis ad b effluens per hoc ferramen¬
tum viam sibi aperiet , atque cursu ad C c reflexo ad a in
magnetem revertetur , hocque modo ferrum ad utrumque
pedunculum simul attrahetur ; quae adeo vis longissime su¬
perabit eam, quam idem magnes inermis exerere potest.
Nisi igitur pondus ferri EF jam tantum fuerit , quantum
magnes gestare valet , magnes insuper pondus ferramento
in C appendendum sustinere poterit . Cum autem jam fer¬
rum EF ipsum magnetis vicem teneat , per vim attracti-
vam onus ferreum adhuc majus ferre poterit , quam solus
magnes valeret . Haec autem tam plane ex theoria con¬
sequuntur , ut superfluum sit pluribus ejusmodi explicatio¬
nibus immorari , haneque ob rem plurima alia experimen¬
ta, quae magnes naturae scrutatoribus suppeditavit , praeter¬
mitto ; cum & facillime ex theoria deriventur , & ipsa
theoria nulla ulteriori confirmatione indigeat . Cum enim
Illustr. Academia hoc solum proposuisset, ut theoria seu
causa physica phaenomenorum magnetis in lucem protra¬

hatur , quia huic quaestioni ex asse mihi quidem
satisfecisse videor , finem shuic tractationi

impono.

a l &
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NOVA METHODUS
Inveniendi Trajectorias reciprocas

Algebraicas.
i.

Tabula, III . iginti abhinc annis & quod excurrit , hoc problema
T de trajectoriis reciprocis primum a Nicolao Berno-

ullio Johannis Filio non solum est propositum ; sed
etiam tam variae & elegantes solutiones jam eo tempore
sunt exhibitae*ut hoc problema jam penitus exhaustum vi¬
deri possit. Cum enim praecipua difficultas in inveniendis
curvis algebraicis huic quaestioni satisfacientibus versaretur,
tradideram equidem in secundo Comment . Petropol . To¬
mo methodum ex quolibet linearum curvarum ordine unam
ad minimum inveniendi , quae praescripta proprietate sit af¬
fecta. Tanto praeterea studio hoc problema illo tempore
apluribus Geometris fuit pertractatum , ut etiamsi ad solam
Geometriam pertineret , tamen inde universa Analysis tam
eximia acceperit augmenta , ut pluribus aliis quaestionibus
majoris momenti enodandis apta sit reddita , quae sine his
subsidiis intactae essent relictae.

2. Hanc igitur quaestionem maxime famosam denuo
aggredior , non quo aliorum solutiones minus idoneas vel
insufficientes censeam : sed quoniam tum temporis curvae
algebraicae, quibus praecipua problematis vis continetur,
non levi labore ac per operosas integrationes sunt erutae,
neque omnes in formulis generalibus comprehendi potue¬
runt ; explicabo hic methodum singularem , cujus ope non

solum
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solum curvae algebraicae, quibus problema solvitur , facili
negotio , & quidem qüod maxime paradoxen videatur , fi¬
ne ulla integratione inveniri , sed etiam omnes simul fini¬
tis formulis contentae repraesentari queant . Quanquam
autem hac methodo jam saepius in aliis quaestionibus solven¬
dis sum usus, tamen eam nusquam adhuc exposui ; ejusque
applicatio ad praesens negotium peculiare requirit artificium,
quod in aliis casibus haud parum utilitatis afferre poterit.

z . Problema autem hoc sequenti modo proponi est
solitum : fig.

„ Circa datum axem  ACB describere' ejusmodi [limam
j,curvam  ECF , quee circa axem inßtu inverso  eCs conßituta-, ac
^secundum direäio?iem axis motu fibi parallelo promota, in quovis
■»ßtu c‘  e' Vpriorem curvam  ECF sub dato angulo in  M intersecet,

Solutio vero sequenti modo a Celeb. Joh . Bernoullio
ad Analysin esi perducta . Cum angulus E Me ' ubique de¬
beat effe datae magnitudinis , erit is aequalis angulo ECe,
ideoque duplus anguli E C A. Per M ducatur , recta MP
axi AB parallela ; eritque EMP - f- e' MPcz EC e ; at ob
motum parallelum est angulus e' MP ẑzenP ; & ob situm
inversum si ducatur QN axi AB parallela , ab eoque aequi-
distans ac recta PM, erit ang : ENQzzenP . Quare re¬
quiritur , ut ductis binis quibusque rectis MP & NQ axi
parallelis ab eoque aequidistantibus , summa angulorum
EMP —f- ENQ fit ubique eadem atque aequalis duplo an¬
guli ECA.

4 - Cum igitur natura quaestionis ad unam lineam fig.
curvam sit revocata , ducatur ad axem AB recta GH , quae
cum eo faciat angulum CAH » qualem duplo angulo ECA

scu



seu ipsi angulo intersectionis proposito aequalem. In hac-
que recta capiantur -utrinque abscissae AP , AQ , quae ob aequa¬
les applicatarum PM & QN ab axe AB distantias erunt ae¬
quales ; eritque EMP —f- ENQ zz CAH . Ductis autem
utrinque applicatis infinite propinquis pm & qn,  rectaeque
GH parallelis M ^ & hv ; ob angulum MfAmzzNvnZZGAC
erit ; M m/ut—j— « M p zz mNv -+ - Nn v zz CAH zz EMP
-4 -ENQ . At Mwftzz EMP & nlSSv  zz ENQ , unde se¬
quitur fore mM p zz » N v & Nbvzz M mp.  Erunt ergo
triangula Mmp & N « y aequiang.ula ac propterea similia;
ex quo habebitur haec proportio mp: M/aZZ « v: Nv,
ideoque haec aequalitas NvzzM ^. nv,  qua natura
problematis continetur.

5 . Vocemus abscissam AP zz x,  eique responden¬
tem applicatam PM zzjy ; erit abscissa ex altera parte sum-
ta AQzz — x , cui respondens applicata ponatur QN ZZ
z;  quae talis erit functio ipsius — qualis y est ipsius - P -̂;
seu ex valore ipsius y prodibit valor ipsius z, si loco x  ubi¬
que scribatur — x.  His positis erit Pp ZZ M p 'zz dx - pm
ZZ dy ; Q ^ zzwvzz — dx, & N y zz— dz;  atque aequa¬
tio modo inventa tnp.  Ny zz Mp . nv  dabit hanc formulam

* dy dz
— dydz  zz — dx  seu , . -7- ■— i.J dx dx

Ponatur ZzM , & ~ zz N , eritque N talis functiodx dx
ipsius —- er, quatis M est ipsius —\—x,  seu ex functione M
proveniet functio N , fi loco x  ponatur — x.  Quocirca ad
problema resolvendum ejusmodi functiones pro M investi¬
gari oportet , ut fiatMNzz 1 ; hocque facto erit dy —M dx,
quae aequatio naturam curvae exprimet.

6. Quae-
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6.  Quaestio itaque huc est perducta , ut pro M eius-

modi investigetur functio ipsius .*-, quae, si loco x ponatur
— x , abeat m N, ita ut sit IViNlz: I . Manifestum autem
est huic conditioni satisfacere hujusmodi vafores M “
x

a ; M ~a , simiiesque alios ; sed cum curvas algebmicas
requiramus , hujusmodivalores exponentiales excludi opor-
ter . Sic igitur P functio par ipsius x,  quae scilicet eundem
valorem retineat , posito — ^  loco —j—^ ; deinde sit Q
functio impar ipsius a;  quae abeat in — Q,si ioco x  ponatur
.— x:  hincque evidens est conditionem problematis imple-

PH- Q _ P —Q
ri, si ponatur Mnn , fiet enim N — ideo-

Q
que MN ~ i.  Ponatur — ut sit« functio quaecunque

i ■+ ■ u  I u

ipsiusx impar ; exquoeritM — - — - & dy —  ~ - - dxt

quae aequatio solutionem problematis in latissimo sensu com¬
plectitur , dummodo sub Lttera « omnes functiones ipsius
«v comprehendantur,

7. Quamquam haec aequatio jam est generalis omnes-
que solutiones includit , tamen ex ea aliae formari possunt,
quae latius patere videntur ; & quae in inventione curva¬
rum algebraicarum usum commodiorem praestant. Hujus¬

modi est ista formula M ~ ( - - ) ; .quicunque enim nu-
1 — u

merus pro exponente n assumatur,erit semper N„ _£ J

f£ul$ri Opuscula Tom, IIT.  H ideo-ideo-
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ideoque MN ZZ I . Quare si u sumatur pro functione qua¬
cunque impari iplius x t natura curvae träjectoriae reciprocae

, - 1 - b uJ 1

cujuscunque hac exprimetur aequatione .' dx.

Manifestum autem est - si pron sumantur numeri fracti, facile
ejusmodi curvas obtineri , quae ex priori forma difficulter
erui queant , etiamsi revera in ea contineantur/

8. Tametsi functiones irrationales ob ambiguitatem
neque functionibus paribus neque imparibus proprie annu¬
merari queant : tamen in hoc negotio hujusmodi expressio¬
nes q/ ( i + M« ) pro functionibus paribus haberi possunt,
dummodo uu fit functio par neque ex ( i -f ■uu') radix qua¬
drata actu extrahi queat . At siu sit functio ipsius ur impar,
erit uu  ac propterea 7/ ( 1+ ««) ejusdem x  functio par.
Quo notato facile patet , hunc valorem M ZZ 7/ ( 1-+-««)
-f-u quaesito satisfacere debere ; stet enim inde N ZZ
7/ ( 1+ ««) — u , ideoque MN “ 1. Idem evenit , si statua-

n n

tur M ~ ( y ( i -huu ) + u) t quiasitNzz ( 7/( i-l- rm) - «) &
MN zu 1. Hinc ergo duae novae aequationes generales pro
trajectoriis reciprocis oriuntur:

dyzzz(y ( i -+ uu') -+-« ) dx  &
n

ZZ ( q/ ( i -7- rm ) -7- » ) dx

9. Potest etiam nova quaedam variabilis t introduci,
a qua x  ita pendeat , ut posito — t loco r , abscissax  abeat
in — x ; seu sit .r functio impar ipsius t.  Ponatur dx~
vdt, erit que t/ functio parlpsius statuatur autem ut ante«

functio
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functio impar ipsius t,  His positis , si fiat M ZZ -
dy.

evadet denuo N -u

I — u . 14 -u
Hancobrem problemati satisfiet , si fumatur:

/ . , 14 -«
dx ~ vdt & dy  zz- vdt

dx

, ideoque MN zz i.

Simili .modo problema solvetur his formulis generalibus

dx j 4 -u n
vdt & dy —z ( - ) vdtl -M

itemque his ex irrationalibus ortis:
d.x  zz vdt & dy .zu (j/ ( 14- mt )4 -m) vdt  atque

a
dx znydt  L dy  zz ( V ( 14 -tttt)4-tt) vdt.

«Quaecunque antem formulae ex his assumantur,necesse est ut
inde solutio problematis generalis obtineatur.

IO . Si jam curvae algebraicae desiderentur , totum
negotium huc redit , ut qualitas functionis «, &i  in his po¬
sterioribus binarum functionum u & v determinetur , qua
hae formulae Integra biles reddantur . Plures .autem imo in-
sinitae hujusmodi fynction .es, cum a Celeb. Bernoullio , tum
a me sunt notatae , quae curvas algebraicas praebeant ; sed
hic modus maxime est particularis , neque omnes curvas
algebraicas satisfacientes in fe complectitur . Deinde af-
fumtis istiusmodi functionibus idoneis , integratio harum
formularum demum actu institui debet ; ficque pro quovis
curvarum genere peculiari operatione est opus , quae saepe
pon sine molesto calculo absolvitur . Cui incommodo ita

H 2 occur-



occurram , ut non solum formulas generales pro omnibus
curvis algfcbraicis iim exhibiturus ; sed etiam quae sine prae¬
via integratione solutionem suppeditent . Quin etiam has
ipsas formulas algebraicas ex superioribus differentialibus
sine actuali integratione sum derivaturus , id quodplerisque
maxime paradoxen videbitur . Methodum autem meam
ad singulas formulas differentiales ante inventas seorsim
accommodabo.

l. Modus inveniendi trajectorias
reciprocas algebraicas ex formula

dy  —
I + u ,- dx
I — u

II . Quaeritur ergo hic , non solum qualis functio
I ■+ u

ipsius x  debeat esse«, ut formula- dx
i — u integrationem

admittat , sed etiam quaenam ipsa sit futura integralis for¬
ma. Cum autem « sit functio impar ipsius x , erit vicis-
sim x  functio impar ipsius u:  hincque investigabo , qualis
functio quantitas .r esse debeat ipsius « , ut quoque }' per
functionem algebraicam ipsius u exprimi queat . Quam in-

- ~ i •+■u
vestigationem ita instituo ; quia est y “ s~ - - iceritper

notam integralium reductionem:
i -+■u

V — :- x ~ 2s
xdu

(I
xdu

u y  ■

Superest ergo, ut formula reddatur integrabi-
lis,



iis , in quo nulla foret difiicultas , nisi .*•deberet esse functio
impar ipsius u.

12 . Denotet p functionem quamcunque parem, & q
functionem imparem ipsius k, statuaturque:

xdu ( p -t-q) ( 1 + «)
^J ( i —uy - j ,—u

duas scilicet novas quantitates p &■q introduco , ut non so¬
lum integrabilitas procuretur , sed etiam functioni x prae¬
scripta proprietas inducatur . Sumtis ergo differentialibus,
eri t;

2 xdu (dp -+ dq ) ( i -f- u) 2 (p-\~q) du

( I —uy  i — u ( i —uy

multiplicationeque per ( i — u) 1 instituta orietur:
2 xdu — (i — tiu ) dp ~i- ( i ~ iiu ^ dq- f 2 pdu -P 2 qdu

cujus aequationis alii termini pares ipsius u continebunt di¬
mensiones , alii impares : quamobrem necesse est ut termini
tam parium quam imparium dimensionum seorsim inter se
aequentur.

13 . Quia .vero p est functio par ipsius « , reliquae
vero quantitates q & ur functiones impares , earum que dif-
ferentialia eandem naturam sequuntur , erit 2 xdu functio
par ; (1 — tiu) dp par ; (2- —uu) dq impar ; 2 pdu impar;
& 2 qdu par . iEquatis ergo paribus & imparibus seorsim
sequentes duae orientur aequationes:

2 xdu — ( 1 — w« ) dp —j— 2 qdu:
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( I — tat) dq
Posterior aequatio statim definit pZZ  - 2 du — '
hinc enim ob f functionem imparem ipsius u siec p /unctio
par . ' Cognito jam. valore functionis p,  px priore aequati¬
one deducitur,:

(1 — m ) dp
x — - gdu - ^ scissae respondebit

. . I -+- K ( pri - g) ( r4 - « ) iri - « , x
applicata v ~ - „r — - — - ~ - (x -q-p)

14. Si hic pro x  valor ante inventus substituatur , in¬
venietur;

(lri - tt ) ' ^p « ( , -I- «) j - uu) dq
V— - - - — - seuobpnr —- - ,— "
3 2 du .1 — u 2 au

(i ri-«) 1dp —I—( iri ~u') xdq ( d IH-h)
^ , 2 du ~ %du

Quocirca hinc nanciscimpr

Primam regulam generalem pro
inveniendis trajectoriis reciprocis

algebraicis:
Sumatur  q funttio qucecunque imparium dimensionum ipsi«•;

' _ _ ( 1— uu) dq
ut  u : tndtque quaeratur quantitas  p , ' - ~ssu—"
qua inventa erit curvae quaesitae:

(I —- m ) dp
abscissaA P — x -— q —f — - — — -

appH-



ip d

(dp + dq ) ( i -|-u ) ' I + tf
applicata PM — y — i 'du ~ ' “ ^IZ ‘ C*? ’?)

qui valor es fernperfuni algebraicf si quidemqfuerit futiftio alge-
braica ipsius  u

15, Si ipsius ü alia sumatur functio Impar ex ea-
(l— mi) dq*

que capiatur p

x 4'
(I — uu) dp4

2 du

2 i/rt

, & y:

, habebitur simili modo:

(dp ' -t- dq^ ^ i -t-uf
2 flftt

. , - . 4 _ _ * +m.
Atque cum hinc aeque fiat — fUT

manifestum est

fi ex quapiam ipsius q hypothesi inventum fuerit:
*zz X & yzr Y

ex alia autem hypothesi prodierit x  ZZ X ^ & j ZZ Y ,̂
problemati quoque satisfieri his valoribus:

.*• “ X + X ' & j / = ; Y + Y'
atque generalius etiam , si ponatur:

. x rr aX + /3X ' zr aY - f - /3X'
ficque ex duabus curvis algebraicis jam inventis innumera¬
biles novae inveniri poterunt . Sin autem praeterea tertia
fuerit inventa ^7Zz X " & y ZZ Y" , erit quoque x  ZZ
«X -+ - |SX ' + yX " & y zz a Y 4 - |SY' - f- yX " sic-
que porro.

A

16 . Ponatur ut ad exempla descendamus q ZZ u
existente > numero quocunque impari , sive integro sive
fracto, cujus tam numerator quam denominator sit impar:
eritque
dq x—1 *— 1 A+- I

— A u & p ZZ —i Ku + i Ku  hincqueau
porro , dp
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dP  A ——«Z A
— nn — — i)  it h- ^ (K+ i ) s.  Unde habebitur:
du

A A- L A A

A*' kt — g;A (X '— -+-£ A. (A.-l- l )y -+■| A-(A. — I )U
A — H 2

— ^ A. (A. -f- 1 ^ u
A — 2 A A.-+ 2

seu «v“ — f ?v(\ — i ) w 4- £ (Kh -h2 ) u — |A . (A. -+• I ) m
A i X A - 2 A l

—i ;A.— >)» H- | (\ 4-l ) z<) ( l +0 seu
A - 2 4 A - 2 3

(i + «) — | AA.?* ( i — «) ( i -+-h)  vel etiam

yHZ^Aw ( l —̂\ + !i -+ ^ a) ( l "by)

Hinc sequitur fore;
3 3

fiKm : x ~ -~ u —2 « ; jyrr | ( i -fw ) pro parabola cubi-
cali secunda

GA — 3 ; — — t « Ci — 37«0  C3 — - 2KM) ; &
3

V —; — | H ( I — 2 M) ( I H- « )
? a 4

siKr 5 ; ( IO- 27 K-fi 5« ) : &

y = ~ i «?(2 — 3 m) ( ih - « ) ?
5 - 4

j! ?-zz 7 ; — 7 « ( 21— LI « 4- 28 » ) : L
5 ;

y= "" ; « ( 3 — 4tt) ( r-btt)
&c.

IU Se-
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II. Secundus Modus

Inveniendi Trajectorias reciprocas
Algebraicas.

Ex formula dv ~ C- ) dx
3 -i —u

17. Quia ut ante ostensum est, abscissax debet esse
functio impar ipsius «, quaeratur qualis esse debeat , ut ap¬
plicata y prodeat algebraice expresla . In hunc finem pona¬
tur;

nn n
xdu  i + w

,) dx — (
I -4- u
l — u

Sumtisque p functione pari & q functione impari ipsius u
statuatur : '

»n
I 4 -u

u' I (p -4 ~q)  (

ex qua differentiatione instituta habebitur;
2n ( p •+■q) d‘

dp -\-dq -f*

xdu ~ ( I — ««) dp H- ( 1— uu ') dq -\- 2 npdu-V 2 nqdu

ig . Discerpatur haec in duas aequationes , quarum
altera contineat functiones parium , altera vero imparium
dimensionum , sicque fiet:

xdu  zz : ( I — uu') dp -f- 2 nqdu
& O ~ ( I — utt)  dq- -f 2 npdu

Euteri Opuscula-Tom. III.  I qua-
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(i — uu) dq
quarum posterior dat p ~  _ sndu — ' ^uo va ôre
ipsius p invento erit ex priori:

( i — uu ) dp
x — *’’* + Tu

Praeterea autem ex supra facta hypothesi orietur
n n

' A -+ U
y — ( - ) (x — 2 np— 2 nq) \I —u

(i -uii)(dp-hdq)
C'T— u} Tu  '

( dp dq ) ( i -4-u )
seu y ~ - —- . Sumta ergo pro £functio¬

nis( i — »)
ne quacunque imparium dimensionum ipsius u,  hae formu¬
lae praebebunt curvas algebraicas , quae erunt trajectoriae
reciprocae.

ig . Hinc ergo adepti fumus;
Secundani regulam generalem.p

pro inveniendis trajectoms reciprocis
algebraicis.

Simatur  q funäio quacunque imparium dimenfionum
ipsius  u , denotant eque  n numerum quemcunque, qucera-

(i — uu ) dq
tur inde quantitas p " -— snTt — ' A/sr
erit curvae quaesitae;

( i „—iiu ) dp
Abscissa AP x  Zz 2 >iq •*- --

Appii-
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(V/> + </ ? ) ( I + k)
n— i

«+ 1

Applicata PM “ y :
du ( i — 'u  )

Ubi iterum notandum est , si pro x & y jam aliquot inven¬
ti fuerint valores X & Y, X ' & Y' , X " & Yy/, &c.
problemati quoque satisfieri, si capiatur

.x-zzzaX -f ^ X^-f-yX ^ &c. & ^maY + ßY' -j- y Y^ &c.

Lo. Sit X numerus quicunque impar ac statuatur:
* dq x~~1 a —i

s 'Z22tiu,  erit zz 2 « Xw  ideoque P •— X«7 a«
c/p r

^-X» ; unde fit porro — zu X( X— i ) uau
A

*fX ( X-}-i ) w. Ex his valoribus colligitur:
A A— 2 A A-5-2

xHZ4nn u —-X ( X— i ) « 4-2XXm— X(X-+ i) k &
«-+ t

* - * ^ - 1 A

y ~ ~ (X(X— i -) « —2nku — X (X-f-i) M) ~
( *- »)

seu mutatis signis , sumtisque semislibus erit
X( X— i ) , . 2 , X(X-fi ) 4;

x ~ zu ( —- -- (XX 4- 2 »»)« - -u  )

n- i

*“ * X — i
y.~ ku

(X -j~i ) «a ( i + «)■nu -V -
2

( I —- u )
n—i

I ^ Hinc
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Hinc ergo erit:
n -*-i

3 ( i -4-«)
fi \ ~ i : xzzzu — ( i -f2 nn) u; y— (n+ u)- „_ t

(i - k)
r 4

si?̂ “ 3 : xzz « ( 3 — ( 94 *2 mw) m -f- 6 w ) ; &
n -+• i

(i ■+■« )
7 =Z3m ( i — « K— 2UU) - -n— t

J (i — «)
3 2 4

si\ “ 5 ; -teum (io — ( i54 '2 »») m-M5 « ) ; &
M-t- I

3 ( ! -+-“ )
y^zsu (2 — »tt— 3 MM) —1

&c.

21 . Sit porro m numerus quicunque , ac ponatur
a »» dq  a— i wj

F m 2 N» ( i— uu ) , erit 2 nKu (i— un)7 au

■j^mnu (t— uw) ac propterea
w

m

f ~ — (i — «w) h- 2»2m (i — uu )• Fiet itaque
flf p  A — L «H - I A m
— “ — A.(\ — I)u (i — a «) ( l -Ktt)

.** A I

+ 2 ffl(\ + l ) a (i - Wh)
a -+• a m — l

—4MMU (I — Utt)
*x quibus colligitur:
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x m

x~ 4.nnu(l — «») — K( K—1 )« ( 1— uu")x
H-2 ( 2 OT\ -4- m+ K) u (i — M«)

X-i-2  !
— 4 mmu ( I— uu)

>—r »'-*»

A w - f* I

(m

scu
Xc~2

a-= m. (i — r<u) ( — K(K— i) + 2(2.nn-±Kh -+ 2mK+ m)u4

live hoc modo brevius :
x—2  m 2

x — — m ( 1— uu) {K(K—l )— 2 ( 2nn-\-Kh-\-2MK-+ tn)u
4

-f ( 2W-f ^ ) ( 2fW+ 7vH- l ) M )
Deinde erit:

n -+■ 1 a
—, ( 1 _j (inKu (i - uu') - 4tnnu - K(K- i ') ( i ~uu)

y (i — « )
4 a *—a m—l

-4WJWM -̂ 2(2Jn7s._|-OT,j-K) M( 1—.uu) )u (1 — uu)

I -HH 2 »
seu y ~ ~ (~- « (I— uu) (h (K—i ) — 2 (hh ~\—

L 4
2 »i\ - J—m) rt (2tn—1—7v) ( 22»—|—K— i ) «

3
— 2 )iKu  — 2n ( 2m —}—K)u )

mutatis ergo lignis erit:
* Z A-
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a- 2 m r

x — h (i— uu) (K(K—i ) — 2(2,nn-t-Kh-+-imK -i-mJu
4

—j—( 2w —J—K) (2 m—{— —I ) u )
A—2 m a

y'- ll ( l— mm) (^ (K — I ) — 2 (Mv4-2fnM - >») M'

H- ( 2 OT-I- \ ) ( 2ra-f \ -f I ]) «
3

-2 «A.M+ 2 » ( 2

{— )

22 . Hinc duae prodeunt solutiones prae ceteris sim-
pliciores , quarum altera prodit , si I & m ~ — i : tum
enim fiet:

x  —
i ) «

i — uu

n
2(n —2k + « ww)  r -f- w
- - (- )

I UU  I— u*

— a

seu si utrinque per constantem ~^nn  ^  multiplicetur
erit

n
rau a ( n — 2u -4-nuu ) x H- w

X “ - & yiH  7- ry -c ( - )
i — uu J (nn —r ) (2— n») vj — u

unde non difficulter eliminatur variabilis u;  est enim ex pri-
— a-\ ~y (aa - \ - xx)

ori « ~ - : quo valore in altera substi-x
tuto , irrational ibusque ex denominature sublatis pervenie¬
tur tandem ad hanc aequationem:

n n
(nn - i ) a- y”( n]/ ( ao+ xx )~- x) (y (aa4-̂ ) + ^)

Ad

X
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Ad quam reducendam notetur esse: ty (aa -\ - xx )—f—.*■) zz -
n n n «~ 4 nn (nr - ; ) «- 4 4 nn(nn- 4)(nn- 16)

a *+• a ~~ “ ~ a x ■+■ T „ „ . c ~
1 .2 1 • 2 . 3 *4 J . W

«—66
a x —j— & c.

v- 2 «(«« 4) «-4 z «( mm  4 ) («n . is)
+ 1. 2. 3.' sl + ^773 . 4. 5

« • 65
U x —1 —&C.) 'J/ ( aa —j—vYjr)

unde reperietur fore:
n n(nn — 2 ) «*a 2 n(}in- 4)(nn- 4)

(na + - :— a x + '

(»»— 1) c y zz

a

1. 2 - 1. 2 . 3. 4
« ■4 4 n ( nn - 6 ) ( nn - 4 j ( » » - 16)

a +  1 . 2 . 3. 4 - J - 6
«65

a x + &c.) y (aa-\-xx)

« wh(«n- 1) H •2 3
+ ( «» — l ) a jH - ~ 2 ~J ° X

nn (nn - \ ) ( nn - 4) n * “>
-a x

»• 2. 3-4 -5
nn{nn- i) ( nn~4) (nn- \ 6) n & 7

1. 2. 3.4 .5. 6. 7
a x &cr

quae abrumpitur , quoties est « numerus par . Ponatur a — I
fitque exempli gr.

I erit y x

2; iy — ( z - i~ 2xx ) yC I -^ xx ) 1 ) • 2x
nz
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4 r

nzz  4; I55= (4+ 28xx-f24x >j/(i4-xx)4-15*4-40*
5

•4- 240T
4 6

»r = 6 ; 35y = ( 64- 102 x* 4-256 x 4-i6ox )l/ (i4-*x)
3 5 7

- |- 35x4 - 2ioo : 4- 336o: 4-i 6ojc
&c.

rz . Sin autem n sit numerus impar , erit (j/ (act-hxx ')
k n -i n{nn- \ ) «33  n (nn- i ) (nn-9)

4 ~x ) ~ na jc-f- — a x 4-1.2. 3 1. 2. 3. 4-5
«•5 5

a x &c.
»-! (nn- i ) « 3 a (»»- r) Cnn-9 ) «'5 4

(a 4 *— - a x 4- - -—~a x
1. 2. 1. 2. 3.4
([nn - i ) (nn- 9 ) ( nn- 2$) "76 ^

ii 2 3 4 5 6 « * + &c .)y( M+ « )

unde sequitur fore:
«

(nn - r ) s y m
n -+ i n ( nn- i ) « - i 2 n ( nn-  i ) (nn - i ) «3 4

a x H-na *“+“
I . r i . 2 . 3 . 4

n (nn- 1) (nn- 1) ( nn- $ ) «5  6
I . 2. 3. 4. 5.6 X &c.

n l ( ?z ?j-3 ) (nn- 1) «-3 3
( ( nn — i) a x4 - ~ ~ '2^ ~ a x 4~

(nn - $)( wn- 1) (hh - s>) « 5 5
~ « x -l- Lc . ) y (r/n f ox)

1. 2.J . 4 * 5
sit
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Sit a —  i , ac ponatur successiven ™ I , 3, 5, &c.
« ~ 1 ; Oy ~ 1 4 ?
» = 3;  8 y — 3 - f - i2 ^ - |- 8^ H- (8x + 8**‘2 4 fi
u " 5 j 24 - 5 —I —6o>v —j—120 x —(— 64JV — (24 ^ —j—

? 5
g 8 X - f - 64X ) y (i -4 - x ur)

Generaliter amem posito a ~ 1 erit : ( «»— i ) y ~

k - x »-+1 (;j + i ) n ” 3 « l sw-f- iW «— 1>
(n — i ) 2 .v - h -̂ - 2 ^ - j- ' - ^ ^I 1. 2

«.5 »-Z £«•+ ! ) « (« — i) ( » — 4 ) «-7 h -52 jr -4———- ———— 2 x - 4—
I . 2 . 3 '

» (#»- i ) (« -5) (b-6 ) «’9 «-7 ( B(”ö'l ) (w-6Xn - 7X » - 8)
■ ■ ■ 2 .v —1 ”—I . 2. 3. 4

« ■11 «- 9
2 4 &C.

I . 2. 3 . 4 . 5

h - i n nn — n + 2 « -3 « - a

s ( « — 1) 2 ^ - 1- 2 x -4 - — A ——v I 1. 2

«•5 «-4 - 4 } ( w-5 ) » 7 « S2 U-- - - - 2 ^
r . 2 . 3

( »» - tt-4- 8 ) ( tt' 5 )( B- 6) (» - 7) « -9 « 8

' rraTTrr 2 H~ &c -5
Vtl + xx ')

Euteri Opuscula Tom, III, K 24.
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24 • Si n fuerit numerus fractus puta ~ —, habebi-m
tur pro trajectoria reciprocaJiaec aequatio:

Qn  — mns) y m(«'j / ( i -p xx) — mx') (7/ ( 14-xx) -hr)
n : m

seu
72n — mm m m m M

( — — ) y *»•*■) (t/ ( i+ ^ h ^>

quae maxime foccunda est in curvis simplicioribus suppedi¬
tandis : exceptis enim ordinibus 2 & 3, ex quovis ordine
auminimum unam largitur trajcctoriam reciprocam . Con¬
venit autem hsec aequatio cum ea , quam in Tomo Com¬
ment . II . exhibueram . Scilicet si m zu I , curva erit ordi¬
nis n —j : aequatio enim ab irrationalitate liberata non
plures dimensiones obtinet quam n —j —2 : sin autem deno¬
minator m fuerit numerus qui cunque , aequatio ad rationa¬
litatem reducta assurget ad n —{— 2 m dimensiones . Deside¬
ratur autem adhuc methodus has aequationes rationales sine
operosa elevatione ad potestates ex traditis formulis statim
eliciendi ; cujusmodi methodus sine dubio in Analyst datur,
cum in sublatione surditatis plurimi termini se mutuo de¬
struant . / Equatio*vero rationalis ita erit comparata , ut sit

2 m m
J ~4 ~ Py —i—Quo , ubi sint P & Q functiones ratio¬
nales ipsius 07.

25 . Per inductionem autem ex pluribus casibus col¬
legi , li fit fflizij  fore

(nn-
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« ■ I u -bl (,J - + i) n « -I "(a - i )2  x -+ ■- --2 xI

(«» •
r !

i ) y -2(«a— l )y.

n(nn -r ) »•5 «3
21 . 2

n(m - i )(n- 4) *-7 «-5-- 2 x
r. 2. 3

5)<a- 6) s -9 »7
i . 3. 3- 4 Z *

&c.
- — nn ( «H - I ) -*\r

ubi signorum ambiguorum valet superius, fi nsit  numerus
par, inferius si sît impar. Hinc ergo sequentes orientur
aequationes simpliciores pro trajectoriis reciprocis;

97 —
L

64 y —
L

225 v —
L

5767 =3
L

S22 sy  —

*
2ZV4 7 —

a
39695 —

3
<5y ( 2x -h - 3x) -4 - 3xr - f - 4

4
i6y ( 8-v —h X2 —j—3) — gXx —9f ;
3oy ( *4Js -f - 40 ^ - hi 5^ ) - hij ^ - f- i6

6 4 a

48}!(6 —}—1zox —\—6ox —j ) — 24^^— 25
7 5 5

707 ( 16^ —f—336 ^ —j—2IGJT—j—$) X)
35 ^ -4- 36

8 ö 4 a
967s 384 -*" *4—896-*' 672 .*- —f- i 6Sx

—|—7 ) — 48 — 49

1267 (896x -4- 23O4.V -4- 2016 ^ ^ - 672 ^ ^
—}— 63 x ) -4 — 6 $ xx —|— 64

k 2 qu«



quas ergo aequationum series, quousque libuerit facile con¬
tinuabitur.

26 . Supra duarurh solutionum simpliciorum , quae ex
formulis ( 2 x ) sequuntur, mentionem fecimus , alteramque
hic fusius fumus prosecuti . Altera igitur solutio expenden¬
da est, iri qua K ~ i & m ~ *■. Hinc ergo oritur:

x ' uV( I-
I

«y(i— uu)

tu)
( — (4 nn— i ) uu)

(4 nn— i ) i
V ( i ■uu)

, I + S»
(hm -2 KH)( - )I — w

in i -hu  «

/ 1 A
Multiplicentur hae formulae per —-- , habebiturque

_ au _ a ( ln — 11) I '-+■u *
X q/ ( i — uu ) ’ * (4 nn — i )]/ ( i —tt «) ^ 1 —

(4 vn —0 y 2«— u J H- a ”
unde fit - — - ( - ) . Ex priore autem.r w J —- u r

Valor e oritur u
jr

y (uu x x ) ’
qui in hac substitutus dat:

(4 nn ■

sive:

■i) y — (2 «y (aa xx)  -
y ^ j -4- srse) - j- ^- «

"̂ ^ y (ctsl•+•.*\r ) — ^

2» 3«
( 4 nn■—  i )a y ~ ( z» Y ( aa-\-xx) —x ) ( Y’ an xx) -fx ) ,
quae aequatio non differt ab ea, quam § 22 . nasti fumus, nisi
quod hic sit in,  quod ibi erat »
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IIL Tertius Modus

Inveniendi Trajectorias reciprocas
Algebraicas ex formulan

i/jr : ( ]/ ( i -{- K«) + M) äx.

27. Obd. (j/ ( l -4 - u)  rz
ndu v

(y ( i +w») - f- «) erit:
l/ ( i -d- utt)

1

:x (y ( i + ««) + «) .
xdu

(]/ ( I -f- -f ?;)

ubi notandum est, ut ante , esse oportere j : functionem impa¬
rem ipsius u.  Sit p functio quaecunque par ipsius u & § fun¬
ctio impar , statuaturque

•̂ / ( l+ üäj + ~ (P+ ?) (V( i-+-«“) + «) n
erit sumtis differentialibus , divisioneque per (1/( 14 "MM) + «)
peracta.

xd u
dp —f—dq —I—

npdu+ nqdu

y ( l + «a) "r ' ' 1/ ( 1 +wh)
Jam hinc formentur duae aequationes, quarum altera functio¬
nes pares , altera impares complectatur:

xdu _ nqdu npdu  _
y ( l + ««) y( x -f -H«)

rf*y .( i + ««)
quarum posterior sponte dat : p ~ ~~ ■

o

ndu
K 3 In-
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Inventa autem functione p aequatio prior praebet:

dpy ( i + uu)
xzzznq ~\ ~ - ^ - - & ex substitutione habebimus

n
y ~ (x — »p — »q) (V( i-4-kh) + «) zz:

(dp+ dq) y ( i + un) , ,,
- Y - (V ( i + au) + uj

28- Hinc itaque adipiscimur

Tertiam regulam pro inveniendis
trajectoriis reciprocis algebraicis.

Sumatur  q funttio qua cunque'Jmpar hm dimensmmm
, . r dqy ( l + uu)

tpsms  u , tndeque formetur funttio  p zz: — -
qua inventa erit curva quaesitae

. ^ cspy(  r •+ uii)Abscissa AP zz: — *■- ' 1 3

ndu

H

Applicata PM

du
_ (dp ■+ dq') ( i -\- uu)  f*

7 — - fsu- (]/ ( H-kw)-K)
Vel cum sumto elemento du constante sit dp
_ ddqy ( l -+-uu) udq

- ndu - 7y ( iZm 'y eritcume
_ udq ddq( i -puu)Abscissa APzz x . 7 - —- -:nq ndu ndu1

. . . T rdqy ( l -yuu ) udq ddq( i -puu)Applicata PMzzryzz : - - -)3 du ndu ndu* 3
n

(y ( i -putt ) —j—u)
Ubi
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Ubi iterum notandum est , si ex aliquot hypothesibus pro q
factis, pro v &y  jam inventi fuerint valores X & Y ; X ' &
Yy; X" & Y" , &c, quaestioniquoque satisfieri his valoribus

xnzaX -f - /3X ' - f - y X " —J—dX ' " &c.
y zr a Y —1—ß Y' —1—yY " - f - FY" > &c.

quo pacto numerus curvarum inventarum facile in infini¬
tum augetur.

29 . Ponamus pro § potestatem quamcunque fpsius

u,  cujus exponens X fit numerus impar : sit scilicet q —  tt
dq

erit — ~ ha & ZHX ( X— 1) » ; hinc ergo fietau
x

A X » X(X— i ) x‘z \ (B »— XX) *
H MM — - - - (tt -+ - » ) . Un n ■ b

X( X — i ) A‘S- — u
»

>-1 . x XX * X(X— i ) *•*
y~ (Xu V ( i4 -««) ~ — « ■- -— « )

(y ( i -j- »») - i- » )
a. a

X« *
seujzz :— - ( X— 1— nuy ( i -\-m ) '^ Ku )

H
( V (i - j- ««) —j—m)

Unde exponenti X variis valoribus tribuendis reperietur,
postquam hi valores per n fuerint multiplicati»

X—
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hzzii

K ~ y,

K ~ y,

K -zzy,

ŝ rz (b» — i ) u
< *
(jZZ (ny(  H - km) — u ) ( V ( l + uu) -i- u)
s 3
Uzz (««—9) « — 6a
1 *
[y — 3 w(««V ( ! -> »«) — 2 — 3 «»)(!/ ( 1-fHK)-+-«)
Y 5 3
Uzz Cww— 25 )m—20u
1 3 «

[j ' — 5« (»«y ( l•+-k«) — 4—s ul0 (V (r -B*w) -+-«)
7 5

xZZ ( «« —■49 ) tt — 42 m
j 5 »
yz 7“ (»«y ( H -«a) — 6— 7««)( y (H -Btt)H-B)

&c.

ZO. Dividantur formulas  primi casus per nn — 7, at¬
que prodibunt isti yalores;

n

X — U & ( «« -Zl ) yzr ( « y ( i -+- tt« ) — w) ( y ( H -K«) + tt)

unde ob « ZZ variabilis a facillime  eliminatur ; orieturque
sequens aequatio inter .*•& y tt

( «« - i ) y ZT (fi j/ (l -hxx) - x ) (y ( l ~t- xx ) -t- x}

quae est eadem aequatio, quam jam supra bis elicuimus , &
quam maxime fcecundam esse linearum algebraicarum sim¬
pliciorum , fusius ostendi* Haec enim aequatio ad rationali¬
tatem reducta , si fuerit n numerus integer , ascendet ad/H -2

dimensiones , sin autem « sit numerus fractus , putazz —m
numerus dimensionum erit ZZ » - j- 2 m.  Cum autem

posi-



positio » m l sit inanis , curva simplicissima hinc oriun¬
da erit linea quarti ordinis.

31 . Jam conjunctim sumantur formulae casuum : KZl 1
& Knz  3 , ex iisque reperietur:

3
x ~ (nn — i ) aw —{—( nn— 9 ) £ u — 6 § »

_ J*aC»VO*+-““) —* \ (Va
2 l  2 ßu (nuy ( i + uit) —2 — 3««)j ^

Quo hinc facilius variabilis u eliminari possit, pona-
1 6

tur ß zz - & ( nn— i ) azz 6/3zz - -ut sic

■+■nn) + W )

nn —9
6

nn-

«,- -- w -r , & x  zz u , ideoque « z : 1/jt.
(nn — i ) ( nn— 9)

» —h
Quare ob (y ( rH- ao ) -+-» ) zz ( y ( i + nw) - «) erit:

» 6 » ysi + «0 — 6«
v( l/ ( i+ HH) — “) ^ ✓- w-

*' ViKV 1 ' (nn — i ) ( nn— 9)
3

3 »«aVli ■+ «») — 6 «— 9 « 3w(2+ (H»-i) ««)y ( i -+tm)
nn — 9

3u ( 2 nn-l- z ( nn— i ) u«)
' ( nn —l ) ( nn— 9)
■( nn-  i )( n»- 9)

(nn — l ) ( nn— 9)

Hancobrem habebimus:

•+•»(2-f (nn- 1)un)j/(  i-f-««)
j (y ( i+ ««) -«) — M(2MM-h3 (nn - 1) nn)

exisiente « — y

E uteri Opuscula Tom. III. 32 .
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Z2. Ĉonjungamus cum his formulas casus K
eritque

3 5 _ 3
au ( nn —2 S) P u — ioßu

(nn — i ) (nn — 9)
y (y ( i +uu ) ~u) ZH

+ na ( 2 + ( n« — i )uu ) y ( i -j- uu)
— auf 2 nn->r  z ( nn— i ) uu')

. ' 3
r ^ ( M»- i ) («« - 9)« — 4- Ztttt)

nn 25
* & a ~ 2CjSSit ßz=z

&

( -in— 1) ( »n— 9 ) ( nn— 2 ; )

20

« « • 25
, erat .*•:

y (]/ ( I 4- uu) — r<) zz:

-+ «( 244- 12 ( b»- i ) w«4- ( m«- i ) ( nn- g) u ) ^ ( i4 - «n)
4

— »( 24 »»-s-4 »»(»»- i ) ttU4-F( nn- I ) (»N- y ) „ )
Simili autem modo ulterius perdere licet , his formulis cum
casu K “ 7 conjungendis : prodibit autem

7
x ZTZu  atque

(>ot- 0 ( ®«“9 )( b»* 3J ) ( «b- 49 ) , „ , x vfl- - - y(y ( i -+- ««) "«) =
a 4

>i( 720 4- 36o ( - 1) « 4 - 30 ( »n *1)( /w - 9 ) w 4- ( w»-1)( wt ■>9)
- 6

( «« - 25 ) « ) ]/ ( I + «M>
— - U
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2 4

—•« ( 7207 *3 -1- 120 «« ( HM- l ) w -f- 6 «« ( «« - I ) («3P' 9 )m ~f
6

7( «« - 1) ( mi-9 ) (nw - 25 )m )
unde non difficulter lex sequentium formularum colligi
potest.

33 . Praeter hos vero casus, quibus variabilis a fa¬
cile eliminatur , ex formulis ante §. 29 inventis , alii eadem
praerogativa gaudentes derivari possunt. Cum enim sit:

A a — 2

x ~ ( nn — KK) u —}—K (K — I ) M
A-% n

y ~ Ku ( K—I— nuy (_i-+-uu)-+ Kun ) ( y ( l -huu) + u)
quoties exponens n est numerus impar sive integer sive
fractus , statuere licebit K ~ n.  Sit igitur V numerus im¬
par , ac fiat KZZn  erit:

« - 2

x ~ n( n — I ) k &
k - 2. n

y— nu ' (w I — H«y ( l -f «k) -4-m«h ««) -+-«)
seu per w(tf— i ), dividendo habebitur:

n—2
JT ~ U &

« - 2 Ö

(«— I ),y ZZk (n — i— nuy ( i -h kk)-h«mm)(V ( 1+ kk)+ «)

34 . Si n ZZ I ex his formulis nihil oritur ; fiat
ergo , ut exemplum afferamus , /1Z3 , eritque xzzz u &:

*
y“ 3* ( 2— 3*V ( i - +- xx ) -+ - 3** ) ( V C1- h) -K **) .

L 2 Cum



Cum igitur fit:
3 3

(V ( i + .v.r ) -|rjf ) — ^x~ srA x
3

y rz 3x ( 3 x - \— 2.r —{—2( i - \~ xx ) y  ideoque
4

y — gxx — 6x zn6x ( l—}—XX) y ( l—f- XJf)
Quae aequatio ad rationalitatem perducta fit:

4 4
yy— 18-̂ ŷ — i ix  y ™ $6xx  27^

quae est nova linea quinti ordinis in numerum trajectoria-
rum reciprocarum referenda . Innumerabiles autem aliae
aequationes rationales inter x & y hinc erui possunt ; po¬
nendis pro n aliis numeris imparibus , quae autem ad multo
altiores dimensiones assurgent.

35 . Simpliciores provenient , si in prima aequatione
ponatur \ZZZn —2 , unde fit:

n - 4 n - 2
x ~ (n— 2 ) (tt — 3 )m — 4 (_h— i )u &

« - 4

yZZ (n— 2 )u («— 3 -f- ( « — 2> «— (u— 2 )><}/ ( I -f MW))tt

Si enim hae formulae cum prius inventis conjungantur , fiatque
N -2 « - 4 » . 2

ew ~H »— 2 )(n — 3)ßu —4 (»— i (jSa
» - 2

- | cy ( i+ w?o+ K)
(n- z)uy (i - f- uu ) J

po-
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ponamus ß — (n - 2) ( » - z)

x 4 («' i)
(tt- 2) ( n- z ) '

H -4

X ~ U erit:
4

(n - z ) {» - 3)y ~ n ( (n- i )(n- )̂ - \~ nnuu—j —4 «n —u
L tt

((n- 2) - j— y H«))(y ( i—i~ ww) -+ - u)
Quod fi jam ponatur n — 5,  fiet xlZ . u ideoque

34
6y ~ x (6 25 xx - \ - 2Qx — (yv - j- 2o -̂ )y( i - h-^jr))

5
(y ( l —j— —j—x)

Simili autem modo hic ita adjungi potest casus Kzn  n —4,
ut posito razz7 fiat x — u,  atque pari modo , quousque li¬
buerit , progredi licet.

35 . Ex reliquis formulis §. 9 exhibitis , in quibus
tam x quam y per tertiam variabilem r , cujus « est functio
impar , v vero functio par , exprimitur , in genere formulae
algebraicae commode erui non possunt : sin autem in hisfor-

✓ I - f "!(\ m

mulis dx ~ vdt & dy~  f - - -J vdt  ponatur vzz  I—«w,

& n zz 1, ut fiat dx ~ ( I — mi)dt & dy (1 —f- quae
formulae non obstante hac determinatione sunt maxime ge¬
nerales . Gum igitur hinc fit:

x — t — suudt & y t —j —zsudt —|~ suudt

perspicuum est curvas algebraicas prodire , si tam sudt  quam
smidt  fuerit integrabile . Ad hoc utrumque praestandum

in
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in formula:

sudt ~ tu —st du
ponatur

stdu — p ; ut slt m1 da
ubi , quia / est functio impar ipsius « , necqsse est ut sic p
functio par. Jam hic valor ipsius t in altera formula sub¬
stituatur, eritque
r j r j uuctp /• , « »chsfuudt ” tuu — 2studu ZZ — 2 sudp— '—r- -rp » —1—r dudu

2/pdu
dqt

ponatur spdu_ q,  ut fit p~  eritque q functio impar
ddqipsius u; & fumto i/rr constante fiet dpZZ

ddq

atque

substitutionibus retro factis erit /

fuudt uuddq  2 udq
du* du.

du1 &

r q &ijudt uddq dq
du1 du

37 . His valoribus substitutis habebimus

Quartam Regulam pro inveniendis
trajectoriis reciprocis algebraicis:

Sumatur  q funttio quaecunque impar ipsius  u ,poftoque
elemento du conflante erit curvae quaesitae

ddq( i — uu) , iudq
du

Abscissa AP

Applicata PM ZZy

du%

ddq( i -+ n)

2q

2dq( 1 -+ u)
du 1 du

A

Ponamus q~ u , existente K numero impari, erit
x
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A A

x ~ K(K ~ l ) u (i ~ uu) - \- 2 Ku  - 2u
2

y K(A.- -- 1 ) m (i —j—u) — 2 A.u ( I —|—u)  —j—2u
sive

x
xzHK fK—r ) « — (X —̂ 1~) ( K— 2 ) »

—{- (A— l ) (A.— 2)«yZZA-X "— l ) u —j—2A/A— 2)m

Z8. Ex his formulis variabilis u non difficulter eli¬
minatur , si enim altera per alteram dividatur , erit
A.(A— l ) (.v— y) —1 —2 A.(X — 2 )xu —[—(A .— J ) (K— 2 J uu

(x —(— y ) O
— 2K(K— z)xu —A (A.— l ) (v — y)

hincque uu  _

inveniturque
(K — lj ( h — 2) sx - \- J>)

2
— KrK- z)xz±y 'KCK- 2 ) ((k - i ) yy- xx)u

(A —i ) (K—2.) (x —j —y)
qui valor fi in altera aequatione , vel in summa amborum

x ~\~ yZZZ2Ku (K- i —\~ ( K- 2 ) u)  substituatur , orietur
aequayio inter x & y,  quae semel tantum quadratis sumen¬
dis ad rationalitatem reducetur . Quatuor autem hisce re¬
gulis pro inventione trajectoriarum reciprocarum algebrai-

carum traditis , quicquid in solutione hujus problematis
adhuc desiderari poterat , hic abunde praestitisse

mihi videor.

DE
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DE MOTU

Corporum Flexibilium.
i.

Tabb. duo copora rigida ita inter se conjungantur , ut utrum*IV. ^ que circa juncturam libere moveri possit , ea invicemflexura connecti dicuntur . Axis autem flexurae voca¬
tur linea recta , circa quam ambo corpora libere gyrari que¬ant . Si in extremitate alterius corporis tertium simili fle¬
xura coaptetur , tria habebuntur corpora duabus flexuris
inter se connexa , quatuor autem corpora tribus flexuris
connectentur , & ita porro . Hujusmodi corpus flexibile
pluribus flexuris instructum catena repraesentat , cujus sin¬
guli articuli flexuris inter se sunt connexi , numerusque fle¬xurarum unitate deficiet a numero articulorum catenam con¬
stituentium . Funis autem & filum, si sint perfecte flexibi¬
lia , considerari possunt , tanquam constarent ex pluribus
minimis articulis flexuris inter se connexis . Hinc ope fili
plurima corpora rigida ita invicem colligari possunt, ut cor¬
pus flexibile constituant . Hocque casu cum partes quaqua¬
versus inter se flecti queant , quasvis linea recta per flexu¬ram ad fili connectentis directionem normalis locum axis
flexurae tenere poterit ; ejus vero tantum ratio erit haben¬
da, circa quem motus actu absolvitur.

2. Ad motum ergo hujusmodi corporum flexibi¬
lium definiendum,singulorum primo articuforum motus in¬
vestigari debet . Deinde cum flexurae impediant , quo mi¬
nus partes a se invicem disjungantur , manifestum est hos

singu-
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singularum partium motus quodammodo a se invicem pende¬
re . Binorum enim quorumque articulorum extremita¬
tes , quae .flexuris inter se sunt connexae, perpetuo motum
communem habere debent ; ipsi vero articuli circa hanc fle¬
xuram motu angulari movebuntur . Hic igitur primum
ipsarum singularum flexurarum motus sunt considerandi , qui
etsi in infinitum--variare possunt , tamen hac lege inter se
constringuntur ,ut binae contiguae perpetuo aequali intervallo
a se invicem distent . Haec igitur motuum multiplicitas pro¬
blema solutu difficillimum reddere videtur ; interim tamen
operam dabo , ut quantum fieri licet , hujus problematis
tantopere complicati solutionem planam ac facilem ex¬
hibeam ; quod commodiffime fieri poterit , si a casibus sim-
pliciffimis investigationem ordiamur . Primum ergo unius
articuli solitarii , qui cum-aliis omnino non sit connexus,
motum determinabo.

Problema . I.
3. Determinare motum virgae rigidae  AB super plano Fig. 1.

horizontali utcunque projeüae.
Solutio.

Pervenerit haec virga tempore quocunque t elapso
in situm AB , ad quem definiendum pro lubitu assumatur
ih eodem plano horizontali linea recta fixa OP pro axe, ad
quem ex virgae terminis A & B demittantur perpendicula
An, Bb.  Sit G centrum gravitatis virgae AB , unde pari¬
ter ad axem normalis ducatur GP , ponaturque OP H p ;
PGiziv , & angulus AGP Quod si ergo ad quod¬
vis tempus determinare noverimus valores litterarum p,x,
& <?, habebimus non solum locum & positionem virgae AB,

Euleri Opuscula Tom, III.  M sed
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sed etiam ejus motum verum , Quodsi enim motus puncti
G resolvatur in binos laterales , quorum alterius directio sit
parallela lineae OP , alterius vero incidat in ipsam rectam

PG , erit celeritas illius dp
Tt* hujus vero:

dx^
:— , denotati-d t

te dt  tempusculum , quo variabiles p & x augmenta acci¬
piunt df & dx.  Cognito autem motu centri gravitatis G,
«totus virgae angularis circa punctum G celeritas erit ZZ
dj.
dt * si quidem angulum AGP zz £ motu angulari augeri pona-

d?
mus ; scilicet—- definiet celeritatem , qua virgae punctum , quodd t
a centro gravitatis G intervallo zz i circa G gyratur.
Quoniam hanc virgam a nullis viribus sollicitari ponimus,
atque planum horizontale , super quo fit motus , omni asperi¬
tate destitutam assumimus, tam motus centri gravitatis ,quam
motus angularis virgae circa centrum gravitatis erit uni¬
formis , uti ex mechanicis constat. Erit ergo — :— U,d t

— zz S3 & ß zz G ; unde sitpzzAr  — a> x  zz Bt»t dt
—j—b & £zz ©/ —j —g.  Ex quibus aequationibus locus &
positio virgae ad quodvis tempus definietur , hincque simul
ejus motus innotescit . Q . E. L

Coroll. T.
4.  Ponamus motus initio , cum esset/ZT o, centrum

gravitatis G in O esse versatum , directionemque virgae
AB ad rectam OP fuisse normalem , ita ut tura angulus £

fuerit
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fuerit — o , erit azuo , b ~ o , g ~ o,  ideoque Aoe casi*
erit p zz: 511; x~  B t ; ' L cf zz @4

Coroll. 2.
7 . Si praeterea assumamus initio motus celeritatem

centri gravitatis fuisse debitam altitudini ~ a , ejusque di¬
rectionem incidisse in axem OP , erit A ZZ j/a& P —~r>0
fiet ergo / ?znf ]/st & .rZZ : o , unde conflat centrum gra¬
vitatis G perpetuo in axe OP motu uniformi esse progref*
furum , & celeritatem rotatoriam fore constantem.

Scholion.
6 . Planiflima haec sunt ex principiis mechanicae,

quibus constat ? omne corpus rigidum , quod a nullis viribus
sollicitatur constanter ita moveri , ut ejus centrum gravita¬
tis motu aequabili lineam rectam describat , singulaeque ejus
partes circa centrum gravitatis motu uniformi rotentur.
Interim tamen hoc problema praemittere visum est , ut ex
modo solutionis via ad sequentia resolvenda planior redde¬
retur . Ceterum hinc jam motus definiri potest duorum
corpusculorum minimorum filo connexorum ; fi enim cor¬
puscula sint minima , eorum motus , quo forteutrumque cir¬
ca suum centrum gravitatis rotatur , negligi potest : move-
bunturque ambo , quamdiu filum tensum manet , instar vir¬
gae rigidae , quemadmodum cx solutione sequentis proble¬
matis perspicietur.

Problema. II.
7. Duorum corpusculorum A et B filo inertiae experie

AB interse colligatorum motum super plano horizontali dctermi-
m re , pofiquam utcunque fuerint projetta.

JVX2 Solu-

Tfg. *.

#
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Solutio.
Sumta recta O ab  pro axe , pervenerint corpuscuia haec

elapso tempore t in situm AB , ex quibus ad axem perpen¬
dicula ducantur A a & Bb.  Sit longitudo fili AB zz a, quae
perpetuo eadem manet ; & vocetur corpusculi A massa zz
A , corpusculi B massa ZZ B ; sintque OaTTZp ; Aa ~ x;
Ob ~ q & Bb — y;  angulus vero AB £ ponatur ZZ y;
eritque

ab TUq —/ ?ZZ asilis — .vzzacos^
Tum vero erit celeritas corpusculi A secundum directionem

dp . dx
Oa  zz — , & secundum directionema A zz — : similiquedt dt
modo corpusculi B celeritas secundum directionem Ob erit

dq dvZZ — & secundum directionem b B ZZ
dt dt

tensionem fili AB , qua vi corpus A versus B , at corpus B
versus A trahitur . Corporis ergo A

dp

Exprimatjam P

motus —- accelerabitur vi
dt
dx

motus —- accelerabitur vi :dt
da

'motus - ~dt
dy

retardabitur vi

= Psinf;

: P cos <f; Corporis vero B

P sin&

motus — retardabitur vi zz P cos <?. Hinc erit ex natu-dt 5
ra sollicitationum , posito elemento dt  constante:
1 ° *
2Addp ~ Vdt  sin i;  2 A ddx ; P dt  cos^

2 BddqZZ  P dt  sin £; zBddyZZ  P dt  cos ^.
Ex
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Ex his erit Addp -4 - B ddq "~zo; & bis integrando

A/j-f B ^m ^It -f- a,  similique modo erit Addx -̂ - BddyziZG
unde Ax —f - By zz33f -f4 . Cum ergo q— fzzaüng

eritjD:

obj '— x:

5lr -fd — Bstsin
A - j- B

cos<?, eritxzz

At -j-a^ Aadn^&a _
q A - f - B

33/ -4 ~ &— B« cos^

Atque

B/ A a cos£
A - f- B

&

A B
'ddp sin i

, ob ddp'
BaddGnZ
~~K+b~

sin £

cos/
—- — - seu

Deinde vero cum sit —
ddx coi£

, , Ba,dd> cos£ . dd. sin £
& ddx “ —r ~ , erat —- -

A + B ’ dd. cos£

sin£. dd. cos£ — cos (Üsin ( “ o cujus integrale est

— sin^ . d cos . i -j - cos '?, d sin£ ~Q $ dt
* x a

seu —f - di.  sinC - \ ~dL coR ~ - \—d€~ (§)dt;  unde fit

^ rz ($ t —f— Quocirca ad quodvis tempus / definietur

angulus AB b ~ £, hincque valores litterarum v,x,q & y

sicque positio corpusculorum A & B filo inter se connexo¬
rum perpetuo alsi gnari poterit . Q . E. J.

Corojl . i.

8- ,Quia eüAdp —j~ 3dq

A

Ä^/ seu ^P *~f - Bdy
(A - j- B)dt

_centrum commune gravitatis amborum corpo¬

rum fecundum directionem axis Oab  uniformiter progredi-
M 3 " tur;
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Adx-\ -Bdy_ B
quoque(A -t- B) ir A 4-B

ab hoc axe motu uniformi recedet , ideoque conjunctimmotu uniformi lineam rectam describet.

9 . Quoniam est

Coroll . 2
di
d t G ac propterea constans, se¬

quitur angulum AB b uniformiter increscere , ideoque silum
AB uniformiter in gyrum agi ; atque adeo haec duo corpus¬
cula A & B filo AB connexa perinde movebuntur , ac si vir¬
ga rigida in ipsorum locum substitueretur.

Coroll. z.
10 . Cum sit i — —(Kd/,erit d. sin^ n

2- S

Qfydt dd. Qni ~ ~ @ dt sin ^ : unde —{—« a
Z«G dt sini _ „ . , , _ , * ,
—-V  ̂—— . Quare cum sit2Addpn Pdt sin §, fiet
r ABsG^

— P , quae est vis qua filum tenditur ; ubi no-A + B

tandum est, O - Ö
dt definire celeritatem rotatoriam fili

AB ad distantiam ~ 1 relatam . Hinc si/sit altitudo debi¬
ta celeritati , qua A circa B & vicissim B circa A revolvi-

/W V / r % AB ftur . erit G — -— ; fietque tensio filiP — 775 . —-a A -̂ -o a

Scho-
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Scholion.

11 . Etsi solutio hujus prpblematis facillime ex me¬
chanicae principiis deduci potuisset , tamen haec solutio,
quamvis sit prolixior , quam natura rei postulat , hunc no¬
bis praestabit usum, ut eadem methodo casus, si tria & plura
corpuscula filo fuerint colligata , evolvi queant , quod fieri
non posset, si solutionem maxime naturalem & concinnam ad¬
hibere voluissemus. Progrediar ergo ad casum trium cor¬
porum examinandum , quem Vir Celeb. Daniel Bemoulli
mihi proposuit , & in quo fundamentum universae theoriae
de motu corporum flexibilium est positum. Hoc enim casu
expedito non difficile erit , eandem methodum ad plura cor¬
puscula atque ad omnia corpora flexibilia extendere.

Problema, III,
12. Si tria corpusculaA, B, C fito inertiaeTexperte sue¬

rint connexaeaquesuper plano horizontali utcunque projiciantur,
eorum motum determinare.

Solutio,
Sumta pro lubitu recta Oo pro axe fixo , pervene¬

rint corpuscula elapso tempore t in situm ABC ; ductisque
ad axem perpendiculis sit O a ~ p\ AaiZx ; Oh ~ q; hb
— y ; Oc ~ r , Cc — 2; tum vero ponatur AB ima , BC
rz b,  ang , ABb ang . BCrmuj , eritque.

§ — P — asin ^ ; r — q ~bsmrj
y — x ~ a cos£; z — y —beo  sq .

Ex his motus singulorum corpusculorum ita definientur , ut
posito elemento temporis “ dt,  sit

Cele-



Celeritas in directione Oo
dp
d t

• dA
d.t
dr

Corpusculi C “ ~ ,

Corpusculi A

Corpusculi B

Celeritas in directione Ow
dx

Corpusculi Am —

Corpusculi B m ^

Corpusculi C ~ —d t

Denotent jam litterae A, B, C massas corpusculorum A,B,
& C , litque P tensio fili AB , Q tensio fili BC ; unde se¬
quentes orientur singulorum corpusculorum sollicitationes.

Sollicitabitur
Corpusculum A
Corpusculum B
Corpusculum C

in directione Oo
vi Z Psin£
vi Z - P sin£-f-Q fini)
vi Z - Qsin »)

in directione Oco
vi " Pcos*
vi Z - Pcos ^-fQcosJ)
Ivi Z - Q cosy

Ad incrementa velocitatum definienda ponamus cor¬
pusculi A celeritatem in directione Oo debitam esse altitudi¬
ni r/, &'cumsollicitetur a vi ZzPsin ^, dum spatiolum ab-

PdpCmg . . .. , .
solvit , fiet « “ — —uti  ex prmcxpns mechanicasA

constat , Quia autem celeritas est:
dp dpfaciamus -
dt dt

dp3
yv, erit v zz J & posito elemento temporis dt  constan-

zdpddp . ..
re erit dv “ — —— » quo valore luomtuto habebimusdt

tjpddr pjpR « i seu A Jd. p p fm
dt'  A

Hoc
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Hoc igitur modo singulorum corpusculorum accelerationes
definiendo obtinebimus sequentes aquationes.

- 2
2  A ddp — P dt  sint ; Z KddxzzzVdt  cos^

sint -I- (>if/ sinrz 2Büy . - — PaV cos^
* l

-4—Q <& cos»]
S ' 2

2 Cddr ~ — Qdi  sin ») ; zCddz — — Qdt  cos »?
Ex his aquationibus additis nascuntur dua sequentes;

2 A ddp —{— 2B ddq—(— 2 C ddr ~ O
2 A —j—2B dcfy— 2 ~ O

qua bis integrata dant:
2 Ap —|— B q—(— C r — Ut —s—(t
2 Aar—j—B<y—j- Cz 33 1—|— &

Cum vero sit q ~Idp —}-ctsin £; y — x —Hacos ;̂ atque porro
y jt?—|—o sint —j—̂ sin)j & z x —j —a cos1»—j—b cos)], erit
his valoribus substitutis:

(A -f- B-f- C (B+ C ) slsin£-f-Cb sin»] U&
(A + B-f- C ^a + iB -bC ^/ycos^+ C^ cos») 33/ -f-&

ex quibus orientur sequentes determinationes:
_ Ut -4-ü — ( B -i- C ) asint — CLsin»)

Ä+ B+ C
_Ut -l- a 4- Asiin ^— Cb —sin »)

^ A -f B -+-'C

__ Ut -4- a ^-Aasint -d- ( Ad- B) - sin«
A + B-+-C

. Eu!eri Opuscula Tom, III.  N fimi-
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fimiliqne moio repcrietur:
" 33t —f- b— (B —j—C) acos £— Cbcostj

* : ' A —{— B - f - C

Bt —s- b— Aacos ^ — Cb cos »)
y Ä'̂-PbH - C '

33 1—[—b—|— As  cos ^ —j—("A —|—B ) £ cos »)
2~ ■ ä^ hb '4 - c

Inventis litteris p, q, r, & x,  y, z,  tensiones P & Q daplici-
modo exprimentur . Erit enim

P dt  zz

3

Q.dt  zz

lAddp  *—-—- ' & Pdt  zz
line
— zCddr n  ,  *&Q^

iin 't\

2 Addx

cos£
- - 2 Cddz

cos»)
unde fit:

ddp coWrzddx  sin£ & costjzz z/slfesint)
substitutis autem valoribus ante investis erit

(B- f- C) a cos >dd.  sin ? H—CbcosZdd . ßn '/j zz
«fine dd.  cose —j—C £sin£ z///. cost)

seu (B+ C) s ( cost fi« . fine — sinerfrf. coft ) -f - C b •
( cose r/rf. sin»)— sine t/i/. cos»)) : o

& Au ( co sy\dd.  fine — sint) dd.  cos .e) -st—(A—j—B ) b
( cos»)'dd.  sint)— sin») dd.  cos »)) ZZ o

At vero generarim esi cosmdd.  sin n — sin mdd-  cosn zz;co sm
2 2

(ddn cos n— dz / sin») —}—sinj« ( i </«sin;;—j— cos?/) , ideo-
rjue cum sit cos/zzcos//—}—sin zzzsinzz zz cos ( z/z-—») & sin?»
cosn— cos// ; sin/;ZZ sin( z/z— zz) eri t

cos
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co fmdd.  sinn - sin/ », ddcosnizz ddncoC( m ~n) -+ dn sin (sn - n)

Cujus reductionis ratione habita fiet

(B4 -C) ff̂ 4 ' C ^ ’Jcos (.̂ — «j) + Cbdt)  sin ( £ — i)) zZ0
%

(A ct-B) bddy-ykadd ?, cos(j — c) + Aadg  fm ( n— 0 ~ ®

Integretur utraque quoad fieri potest , erit

(B -s- C) ad{-+-C6dijcos (<Z— >}) -f C6fdgdrjftn( t - ri) ~ Confl:.

(A -+-B) bdy-+-A fl</£cos(»j— £ )-+ Aa/dgdt\  lin( ))- ^)i : Const

Unde partibus integralibus eliminatis fiet:

(H £M^ tor(H) + ii±a ^ + « cos(,- ct
Cb Aa

ZZ Const»

feu (w« + (ÄiV ( ^ + </,) cof^ - , ) = *
Cb A a y jr

Per subtractionem vero ex duabus illis aequationibus dilFe-

rentialibus oritur:

(B + C) addg
Cb

(A- 4-B)
A a — ( ddg— </afy)cos(£ —tj) -f.

(dg - hdij ) fm ( £— fj) — o
n o ? . „ , »4-K

Ponatur £ ~H — v & § — »jzz uf ut sit §ZZ - 2
y — n

& »j zz -- 2

abibitque prior aequatio integrata in hanc:

N 2 B-f-

. \
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( B -f cydv ' (B + C )cidu (A+ B)bdv (A + B)bdu
iCb 2 Cb 2 Aa zAa

dv  cos u fi
Vf

Posterior vero aequatio differentio differentialis in haue:
(B + C) addv ( (B -KC) addu (A -hCJbddv

zCb

(A-hB) bddu
2Cb 2 Aa

2 a
ddu  cos «— ~ { dv — du )sin «n : o

m

2 Aa

Ponat ur brevitatis gratia :
(B - f- C ) a ( A - f- B) b

C ~J[~ Aa
(B —f- C) a (A —|—B) b

Ci> A a
orienturque istae duae aequationes:

dt
- mdv-+- 1ndu+ dveotu “ —„

Vf
a a

lnddv -hj mddu— dducodu-\- ^( dv -hdu ) smuZZZO
idt : yf — nduEx priori fit dv — - :- -- , qui in alterar fn -f-2 cosa ^

2 2
ttddv-htnddu— 2dducosu -\- ( dv -+ du )sina ~ o

substittitus ob ddv\

dabit:

— nddu %dtdudmn:yf' 2ndu  sin u
ra-i-2cossi ( Kjf2cosa) 1

—nn
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-nnddu  4 ndtdu  sin» ; y 'f — 2mula  sin«
(m -j- 2 cos u )'

*

*4“fit ddu

o

m -f - 2 cos«

— 2 ddu  cos « -4- du sinu -
2

4A sin « :/ — 4 ndtdu ünir . yf + nndu sin«

(m -s2 cos » ) '
L r

L 4 <* sina :/ ■+ (»» »- »»)<& sin«
seu (mm - nn ) ddu - 4 ««« cos » -4- - - :-

v ' m -t- 2 cos«
a 2 2

4mdu  sin » cos»—f—4.du sin»cos»
- -- ;- - - r ~ 9tn—\— 2 cos»

y  eo y ^ 200 yw
du ddu duda)

Ponatur dt ~ -̂ — cntddt ~ 0 'ZZ~ - -— 7— ideoque

du du>
2 ui quibus valoribus pro dt & ddu  substitutisddu

erit:
L

(rnm- »n ) du>  2 doocofu 4du &nu :su>+ (mm-m )dusinu
2W £0 m -i- 2 cos»

. 2
4mdu  sin» cosu 4- 4 ^» sin« cos«

m -f 2 cos»
2 2

~ ( m — » ) d w — 2 w cos k

: O seu

* nnoodu  sin«
WJ-j- 2 cos«

, ^ 4 sin«
-4- (wJH- 2cos«) co£&sinM-j- —- — zzo

'cos «)

N 3 Sit
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Sit cosu “ s atque ob du fin«
2 2 2nnwdi

( m - n) dw- 4 //iw + Ki-+-L5

ZZ — ^/ erit:

-2 (/n-f-2/ )wisZ
8*

/ ( » + 2 / )
8^2 <adf( nn— ( ???•+-2 j) 1 )

seu dea-f - ^ j.) ^mm. nn - 4 r/ ' / ( -«’-q/j-)
mm— n « — 4//

quae aequatio multiplicata per - m+ 2 s fit intesta¬

bilis, eritque integrale.
(m ?n — wh——4// ) 00 8 rf>

hinc erit w

. _ _ ± _ _ 4_
"/ (M-4-2/ ) ' g / (W+ 2/)

4/ (m+ 2x ) — 4 g dis

ds

- r ZZ -7— & ob du
■nn —4// ) dt'  —

— dsyfg (mm— nn— 4//)
1/ ( 1 — /r ) 27/ ( 1— si )Qnf—  g+ 2/0

dsYfg ( mm— 'mm— 4//)

'fg (mm  —

fiet i# : seu

2 7/ ( mf —g -f 2// ) ( I— ss)
vel etiam

duV fg (mm— nn— 4 cos«')

dt

Vf

27/ (jnf— g -f 2/cosa )

ditygQnm — mm— 4 cos« :)
Y (mf— g 4- 2/ cos«) at(lue a(*eo

Haneobrem erit

/ dt ndu
Ex unica ergo*»-+-2 hos«) 7// "w+ ^ cos«*

variabili «, definiunturt & v,  ex hisque porro anguli jj,
quibus inventis facile aflignantur coordinatae/??<7, r & .r,y,z

ficque



sicque ad datum tempus pofirio corpusculorum A, B,C de¬
terminari poterit . Q . E. I.

Coroll . i.
13. Celeritas centri communis gravitatis secundum

A dp-hBdq -+-Cdr 51  ;
directionem axis 0 ° eL- + - ^bTc

ideoque uniformis ; simili modo ejus celeritas secundum di-
Adp-t-Bdy -j-C^2
IaTbTc )*

B
ideoque pariter uniformis , unde colligi-

rectionem rectae O w normalis ad O 0 est

A -f-B -f- C

tur centrum commune gravitatis trium corpusculorum A,
B, & C uniformiter in directum progredi . Quod quidem a
priori colligi potuisiet ex natura omnium motuum sibi re¬
lictorum.

Coroll . 2.
, 14. Si igitur fuerit & 51& 33 ~0 , tum commune

centrum gravitatis quiescet . Quodsl ergo toti systemati
imprimatur motus aequalis & contrarius motui centri gravi-
tis tum id revera quiescet , fietque propterea 51— c > &
35=10.

Coroll . z.
i 5. Quoniam hoc casu, quo centrum gravitatis qui¬

escit & proinde fit 51 —o , BnO,  ejus distantia in recta
Ap-\- Bq-P Ct _ (tO 0 a ouncto Q est A + B -hC A--rB -fC’ &

dist-n-
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distantia secundum G « a puncto O est '
Ajr-j-By-f-Cs

Ä-f B C

7-7 - —- , fi fuerit d ~ o & 5 = 0 , tum centrum gravita-Ari b + L

tis in puncto O quiescet.

Coroil. 4.
16. Cum ergo ob rectam Oocumpuirct « O arbitra¬

riam motus scmper ad hunc casum reduci postit , ut centrum
gravitatis in puncto O quiescat , nullam vim amplitudini
solutionis inserendo semper licebit constantes A , B L d, h
evanescentes assumere: eritque propterea : y

(B —l-C) a sin£ -C b siny _ (B-f-C)a eos^- CScost)
P -A -f -B- f -C ' A—J—B—j—C

Aasin ? — C£sin««—. ^ U• • ai Aa cos£—C ^ cosjj
q —  A - HH - C ' A—j—B—J—C

_Aa sin£ + (A-+-B) b sin^ _ A«coscf-i- (A+ B) b cos)j
r ~ A - z- B- i- C ' A —j—B—j—C

Coroil. 5.
17 . Hinc porro celeritates corporum secundum

utramque directionem Oo & Ow  definiri poterunt:

Secun-



4

O
Secundum directionem O o

dp
dt
— ( B-t-C)a^ cos^—Cbdvfofy (B —j— f—Qafysini)

Secundum directionem Ow
dx —
dt

(A —j—B—j—

dt
Aa </ <?oos £ — Cbdi\  cos »)

(A—(—B—|—C) dt
dy
dt

Asli ^fin^—)—C^slfysin))

(A-4 - B- HC )* (A-+ -B- +- C) *
dr __

dz

dt ~~ dt

Aad ^co^ + (A + E)bdr\co(Yj Aadgling — (A-f-B)A/j)sinj)

(A —{—B—b C) dt (A- f -B—(- C) dt

Coroll. 6.
ig 4 Conservatio virium vivarum ex sollicitationibus

momentaneis facile colligitur . Cum enim summa virium
2 2 2 2 2 2

Adp -\ ~ Adx - \ - Edq -4-Biy ->rCdr -t -Cd&

2 Adpddp , 2Adxddx
erit ejus differentiate — —

2 Bdydddy  2 Qdrddy

vivarum sit

-+ ■

di 1
iCdzddz

zBdqdd \q
~?

m o.
ri ? ' dd

_ [ P ( i/psin£+ sifo,' cos£— dqfm £ — dy  cos £)1Q(̂ sint)f </ycos»l—̂‘sin»)—-ircos»))
Cum 'enim sit - — ? : ~a  sin g,  erit dq ~~ dp ZZZ ad.  sin^

Eule ri Opuscula Tom. /// . O et
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et ( dp —— \ad. sin^ 1. Simili modo erit (dx -dy)
cos £ ~ — * ad . cos£ l rz : --]—* arf, sin^ 1 ob cos<̂ , ~  i —
fin^ J : ideoque coefficiens ipsius P est z : o , pariterque ip¬
sius Q . Unde disserentiale virium vivarum est ~ o , idea¬
que summa virium vivarum constans.

Ftg, 4.

Coroll . 7.
19 . Ex iisdem aequationibus solutiones momentaneas

exprimentibus concluditur fore:
2 A xddp  2B yddq■+■2 C zddr  ,
' 7 ?  ~ P(-v ->0  sin£-+-Q (y-z) fini)zr
’— P« sin^ cos ^— Q^ sinjjcos ’], similique modo:
2 Apddx  H- 2Bqddy-f -2 Qrddz
-- — - ' ' — P(V-q)cos ^ f Q (q - r) coDC
— Pctsin^ cos<f— Q ^ sin)] cos»], ex quibus sequitur fere:
A (‘xddp— pddx) -f -B ( yddp — qddy) -f C(zddr — rddz) — O
cujus integrale est:

A (xdp —pax ) —(—BCydq—■qdy) - f- C (zdr — rdz \ — b,

Coroll . 8.
20 . Reliquae constantes , quae integratione in solu¬

tionem introducuntur , ex statu corpusculorum initiali de¬
terminari debent . Si igitur assumamus centrum gravitatis
in O perpetuo quiescere , atque copuscida initio omnia in
recta O 0 sita fuisse, anguli £ & »j ita definiri debent , ut po¬
sito t rr o fiant recti . Tum igitur celeritates corporum
secundum axem O e evanescent , at vero secundum G &>
erunt , ut sequitur

dx
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dx (B + Qß ^ + CW^ dy —Aadg -s - Cbdi\
d t (A -i-B^ C ) cts/ dt (A —j—B—(—C) dt

dz ——A.ßd£ — (A —|—B '}bdi\
ttqU£J t " (A—1—B—1—C *

Scholion,
21 , Solutio ergo hujus problematis ab integratione

_ duyfg ( mm— nn —4cos «' )
formute , _ I 2yims _ g J^ o( -̂ ~ >& propterea
per quadraturam curvae!cujuspiam construi potest , ita ut
ad quemvis valorem ipfius t valor anguli u assignetur : quo
autem invento nova opus est quadratura ad angulum v deter¬
minandum ; quamobrem solutio practica hujus problematis
maxime est operosa . Dantur tamen nonnulli casus, quibus
solutio multo sit simplicior ac tractabilior , quos hic seorsim
evolvamus.

Casus . I.
22 . Quoniam invenimus inter t & u hanc aequationem

2dr [/ (ms— g —|—2fcofii) duy/g (m—n —4 eos« )
manifestum est huic aequationi satisfieri , si fuerit:

constans , & du— o , unde utrumque membrum evanescit:
g — mf

a , ut sit cos2 o/, , eritque m -j—Sit igitur u

g dtyj
2 Cos«rz .— ; ideoque v — 2s - , ac propterea v —

f ^ gO «1 tt

tco s«
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£12 /̂ - f - 2 ß.. Hinc fit £ ~ -22 " ß a & '/j§ - §

—j—§ — a. Cuin igitur differentia angulorum£ & q
tVf
§

fit constans, angulus ABC perpetuo idem manebit , corpus¬
culaque A,B,C perinde movebuntur , ac si corpus inflexile
constituerent. Si igitur ponamus centrum gravitatis per¬
petuo in puncto O quiescere, casus iste locum habebit, si
initio quo/ ~ o , corpuscula ita fuerint collocata, ut esset:

_ — (B—f- C) ßsin( ß—b- ct) — Ĉ iin ( ß — «,)
p ~ ' A ^ - B-f -C / ‘ “

A«sin( ß —}—a) — C£sin(J3— a )

Atque x:

A—|—B—|—C
—|—Ast sin (ß —j—oi)—|—(A—|—B)^sin((S— gQ

• Ä - I- B + C '•
_ — (B—|—C)acot (ß - \- a) — Cbcos (ß—a)

A - t- B—{—C
_ Aacos ( ß—|—a ) — Cbcos ( ß — a)

y__ ' A - | - BHhC
_A ^cos(j3- f- a) - |- (A-4- )̂ cos (jS— a)
Z~~ Ä + B + C

Perpetuo vero celeritates corpusculorum ob d£ zz dy
dtyf  .

HZ - ita se habebunt, ut sitS
dp xVf % dq yVf , dr zy f
4t g *dt g * dt  F

Xd
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dx _ pVf , dy _ QVf . dz _ r Vf
di ~ 'g ’ dt g * dt g
unde colliguntur distantiae singulorum corpusculorum tam
inter se quam a puncto O constantes . Atque cum angulis
& v\ aequaliter & uniformiter crescant , singula corpora cir¬
ca centrum gravitatis O aequali motu rotatorio uniformiter
gyrabuntur.

Ponamus initio motus omnia corpuscula in linea re¬

cta Oo posita fuisse, atque ob x ~ o , y ~ o , z~ 0,  erit
o o c>

/3—f—am 90 &ß — a uz 90 , unde a:
Iste ergo casus locum habebit fi fuerit:

(B — C ) a —j —C b __

:o , & (3zz 90

OA AH - B-

OBzz

OCzz

A a Cb

A—f- B- bC
A a —1 —(A—j—B ) b

A —b- B —f- C
r

atque si singulis corpusculis secundum directionem O w im¬
pressae fuerint celeritates , quae sint inter se uti OA,OB,
& OC , tum filum ABC circa punctum O instar virgae
rigidae rotabitur motu uniformi.

Casus . II.

23 . Ponatur/zz & nzzoseu
(B -4-C ) a

Cb

(A + B) £
Aa eritquei/quantitas constans, sit ea vZZ 2 «, tum

O Z

F'g-

ver©
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vero erit t — s dwZg ( m—2 cos«)
, ex qua aequatione

facilius ad datum tempus angulus u definiri potest . Cum
igitur lit ^ zza - f- £ « & ») “ a — ^ «, quantum alter au¬
getur , tantum alter diminuitur : hincque anguli AB £ & CB£
aequaliter perpetuo vel crescent decrescent . Si recta AB
producatur in y , erit angulus CBy — t)ZZ « , hicque per¬
petuo a tempore jam elapso t itapendebit , ut sit tzzz \ Jduyg(m — 2 cos«) . Facilius autem hinc ex angulo CBy tempus
jam elapsum t determinari poterit . Ut vero ex angulo «
positio omnium corpusculorum definiri queat , notandum

(B + C ) a _ (A + B )b

(B -fC ) a ~ l mCb & (A -fB ) ^ — -| mA «,
(A + B ) ( B + C)

Hincqüe obtinebitur

(A -j- B ) C
quod est requisitum , ut praesens ca-(B -+- C ) A*

sus locum habere possit . Erit ergo elapso tempore / , quo
angulus CBy ~ u est ortus:

_ — (A -f - C) afin (a -f- ~ « ) — Cbsm (a — Ia)P A + B + C

Aasin ( a -hf u) — C ^ sin (a —\ «)
A + B + C

Aasin ( a + | «) —F ~(A-| -B) ^ sin (a . — | « )r
A —I-  B —{—C

x
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0 irr G
_____ — (B-f-C) JCos( a4 -fu ) — C £cos( a—
__ ■ A - f - B -4 - C
_ Aacos ( a -p * u) — C ^ cos ( a — fw)

y ~ A —f- B- f- C

_ Aacos ( a -+- i M) + (A + B) ^ c° s( a — Zu)z ~~ ~~

Praeterea vero corpusculorum celeritates ita se habebunt;
Secundum directionem Oo

_ ( B-f-C ) acos ( cc-f Z?<) -fC £cos( a — . «)
Cel. corp .A ~ - - — -- —

Cel . corp . B

Cei . corp . C

(Ä-f-B-f- C) ]/g ( m— 2 cosw>
Aacof ( a -f Ztt) -t- C5cos ( <L—-i «)

(A -fB -f-C ) ]/g (t»— 2 cos»)
Aslfcos( a + i u) — (A-f-C)^ cos. (cc —j «)

(A-fB -fC ) 7/g ( m— 2 cos«)
At vero secundum directionem Ow erit

(B-f-C) asin( a -fi ») — C ŝin( a— iu)
(A —1—B—f—C) "j/g ( — 2 cosu)

Aa sin (a -f i u) — Cb  sin( a — Zu)
Cei. Corp .B~ TÄT 77~r ?; \T7~ :- t *T"1 (A - l- B-4 - C) Yg  p«— 2coct/>

_sin (et+ "a iiJ -f- (A -f-B) ^sin( Li— -iY)

Cei . Corp . A:

Cei. Corp . C _ (A- j- B- -̂ C) 7/5 ( w - 2 cos«)
siquidem ponamus centrum gravitatis in puncto O quiescere.

Exemplum.
24 . Ponamus corpora extrema A & C in¬

ter se esse aequalia, & aequaliter a medio B remota , ita ut
sit

Fl'g 5
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sit CrrA & ^ZZa , eritque m\
S ( A + B)

A ‘ Ponamus

insuper haec tria corpora initio in directum fuisse posita,
ita ut sumto / ~ O fiat quoque u ~ o,  atque ob x, iy & z

O
ZZO oportebit esse azzgo . Ut igitur motus ad casum
II . componatur , celeritates corporum secundum directionem
Oo evanescent , celeritates vero in directionibus ad axem
normalibus ita erunt.

ay/  AB
Corpus A habebit celeritatem m - - - in directio*

(2A+ B)y2gne Act.

Corpus B habebit celeritatem ~
. in directione B§

zAayA: B
(2A -tB ) q/ ig

a y A BCorpus C habebit celeritatem ~ , . . ,
r ( 2A -|- B) y 2 g

in directione C y
Cum igitur celeritates extremorum A & C sint aequales, po

a~y AB
y*nantur debitae altitudini

ay  AB

erit . .
(2 A-hB)"]/ 2g

; & celeritas medii in directione
(2 Ah B) ]/1
2 A yk
—,, — , & altitudo huic celeritati debita15

& T/2 g:

B |3 erit ;
%

4 a k »
BB *

Nunc quaeramus statum horum corporum elapso tempore/,
quo



HZ

- 'p. g ^m— 'ZcoUi)
quo generatur angulus « , ut ut;*— x *— - :—-— r-
* ° .. ** { .. !H■ (<;; . : ? -■■. 3 :u. >t

I Jtyzg
(-A+ B
~A 1 ■cos«)

2 :

^Wk sW + K - kmtn)
Inventoque hoc angulo CBy n 11, habebitur:
p — ' a cofiu ; q ZZ o ; r ~ a coss«

Bfllini « _ 2Aslfinlr / _ B 'glini u
P — 2 A+ B ’V~ -~2 A+ js ' 2 ~2Ä + B
Celeritates vero corpusculorum ita se habebunt , ob

aj/BslM -A-—Acos«)
.;A4 - B- h C) y g O —-2cosu) = : - y -£ - rv:—

Secundum directionem 'Oo-
(2  A—s—B) sin zu •

Corp . A — y B{-B _j_ A _AcoTM ) 17
Corp . B “ o

-Corp . C :

F!g 6 .

V-k— ( 2 A- 4- B ) sini,«
yB (B-4- A-r- Ä;cos<0

Secundum directionem C w

B cos£« ^
yB (B4 - A—A cosu) 1

2 A cosi u ■ ,
y^

Corp. A

Corp. B yB ĝipA — Aeof «)
"_ _ B cosiLtt . ,

Corp. C — -j/B(B-4 - A— Acos «) ^
Euter i Opuscula Teni. IIL  P Oc-



Occupabunt ergo corpuscula A B.C elapfo tempore /,
«]Uo fila AB & CB ad angulum CByzz u inflectuntur , ejus¬
modi ficum, quem figura indicat ; eruntque ipsi anguli ade&
/ , quibus fila ad axem Oo  inclinantur , Bs O zz B/O \u.

9
Si ergo ponatur angulus £» Zz <P, ob I -̂ - cof2 ?— 2sin-

aVB
(TATB)n

mul celeritates oby 'B (B+ A — A cofu ) ~ yB (B-h2Asin?  )
simplicius exprimentur.

fdQ ]/ ( B 4 - 2 A sin <Pj,  hineque si-

Scholion.
25 . Potest hoc exemplum , quod Celeb . Daniel

Bernoulli ad methodi meae bonitatem explorandam mihi
evolvendum proposuit , etiam sine subsidio solutionis gene¬
ralis hic traditae ex cognitis mechanicae principiis resolvi.
Cum enim utrinque omnia sint aequalia, perspicuum est cor¬
pusculum medium B alium motum habere non posse nisi se¬
cundum rectam Ow , corpuscula vero extrema A & C
aequaliter ad rectam Om  vel accedere vel ab ea recedere
oportere . Exqua circumstantia per principium conserva¬
tionis virium vivarum singulorum corpusculorum motus se¬
quenti modo determinari poterunt . Positis ut ante corpus¬
culorum A & C mallis ZU A , corpusculi B massa zz B, &
longitudine fili AB ZZZBC ZZ a , atque angulo RpQ zz
B/ Ozz ?, sit celeritas corpusculi B in directione Bß debi¬
ta altitudini v; utriusque corpusculi A & C sit celeritas ro-
tatoria circa B debita altitudini »; erit utriusque celeritas
fecurfdum directionem Oea  debita altitudine zzt/cos? 1, &
celeritas , qua utrumque directe ad Oco  accedit debita altitu¬

dini
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dini u sin?-.. Hinc erit celeritas, qua utrumque ab axe Oo
recedit ~ cos?]/ «— yv,  et quia centrum gravitatis in
quiete manere ponitur, erit B y 'gzz 2 A ( cof* y u-r—yv ) ,

(2 A 4-B ) y 'v 2Acos «*. Yu,
ideoque y uZZ - .- -—- seuV v zz - ——- — .2A cos? 2 A -f-B.
Deinde cum initio utriusque corpusculi A & C celeritas fe¬
cundum directionem Oooposita sit zzyk, celeritas corpus-

2 Ky k
culi Bin directione Bpzr —,, — , summa virium viva-B

rum erat~ 2 A £-+-
4AA k zAk

( rActB ) , quae per-B “ B
petuo eadem manere debebit. Vraesenti autem casu est cor-
poris B vis viva “ Bi/ , & corpus A , quia habet duplicem
celeritatem alteram “ co( <?yu — yv,  alteram vero zn

2 %

fmerit  ejus vis ’vivarziA ( cos‘P7/M— yv) -kAwsin?

— A ( - -d-A«sin9 izrAassinP —f - - -
l zA + B J V (2A -d-B)W’

cui cum vis viva corporis C sit aequalis, erit summa virum

;BH - z - ~ ~ z- C(2A-fB ) sin* - l- B^cos^')vivarum

At est:Bv

(2 Ah- B) !
4 A AB cos?’ 2 Au

2AB cos?1 ;
(2A + B ) *- ~~ (2Ä + B) 1

unde tota vjs viva eritzr,— ~—- ~z -zr ((2 A+ B) sin1? —j—
(2Ä + B) 1
2 A u *

(2 A sin9 —j —B) , quae cum(aA- H ^ Bcos? ) n_ A „LA -i- B
aequalis esse debeat summae virium vivarum initiali, erit

? 2 * 2 A

-Fig. Z

Fig . 6



I lä

2A « >
2 A-fB (2 A sin0 -f -B,)

2 A£
B (2 A+ B) ,atque «( 2Afin^ -hB)

-( ; A + B) , hin eque f/u —
(2 A -f B ) ]/£

B ' 1 yB (B -f 2 Asintp 1)
Quoniajn nunc celeritas rotatoria corpusculi A est ~}/p, ' hac
tempusculo infinite parvo « sarculum radio AB “ a deferi-

adtp
bet eritque idcirco ■—- unde habebitur dt  —

^ y«
"chyB ( B -j- 2Afins -) - . *
~ <* A+ fijy * ," &' = (lÄT !w- /* 1/(13+ 2An‘,,)
qua ;, eil ea ipsa aequatio , quam ante invenimus ; hocque
adeo consensu methodi bonitas atque solutionis generalis,
veritas comprobatur.

Problema. IV.
26 . Sint nunc corpuscula quotemque  A , B, C, D, E, &c.

sio colligata-, qua?si super plano horizontali utcunque projician-
ur , eorum melum ir.veßigare.

Solutio.
Dustis -ex singulis corpusculis ad axem fixum Oo  per¬

pendiculis vocentur:
Qa —p; Oh _ q; Qc ~ r ; Od ~ 1
A a — X * B b I ~y;  C c z;  D d ~ o

Filum AB rzsl; bc :~b; CD —c ; DE ~ d;
Ang. AB i BCc ZZr , CDd — Q; DEe — i;

&rc.
&c.
&c.
&c.

*• Ex
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Ex .quibus denominationibus deducuntur sequentes aequa¬
tiones.

q—fines; >'— q~ bsin>j ; / — rZlcfinß ; &c.

y— ^ ~ ^ cos^; 2—jyZẐ cosvj; v—aZZ ^cosS; &c.

Cum nunc spatiola hinc exprimi queant , quae a singulis cor-

pulcfuiis tempusculo infinite parvo,quod sit ZZdV, describun¬
tur , celeritates eorum tam secundum directionem axi O o

parallelam , quam ad Oonormalem sequenti modo definientur.

Corpusculi

B

D

celeritas in directione
Oo erit Ooo erit

■dp
dx

d t dt

dq dy
dt Ii
dr dz
~dt. dt
d s dv
d t dt
&c. &c.

celeritas in directione

Denotent jam litterae A,B , C, D, &c. respective masias cor¬

pusculorum , & quia eorum motus a tensione filorum alte¬
ratur , fit tensio fili AB ZlP ; tensio fili BCZlQ ; tensio fili

CDZZlR , &c. quibus positis.
Corpusculum

A
B
C
D

sollicitabitur in
directione Oo  vi
Psin£
Qsin »;— Psin £
Rsin0 — Qsint)
S sin t — R sin0

&c.
P 3

sollicitabitur in
directione O w vi
Pcostf
Qcosr/ — Pcoctf
R cos0 — Qcosi?
S cos/ — Rcos0

' &c.
Ex
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Exiiis sollicitationibus sequentes orientur accelerationes

dt'
L Bddq
Ht~  '
2C ddr

'üt 'T
2 D dds  _
^di' ~ '

- Pfin i

- Q.sin^— Psin <?

“ Rsinö — Qsin »}

ZSsin / — Rsin 0

&c.

2 A ddx
dt'

2 BslWy_
~ ~ds ~~
2 Cddz

dt'  '
2 "Dddv

dt'

— Pcos£

Qcofq — Pcos £ ,

:Rcos0 — Qcosij

iScos/— Rcosö

&c.

Ex his aequationibus additis orientur ista» duae aequationes
2 Addp -t- 2 Bddf -h 2 Cddr -h 2 Ddd/ -(r &c. ZZ O
2Addx -h2Bddy -h2Cddz -t- 2Dddv -t- &c. —q

quae integratae dant , divisione per 2 instituta:
A dp -4- B dq -f - C dr  D ds -f - &c. ' 51 dt
Adx -\- Bdji-+-Cdz + Ddv -{- &c . ZZ%$dt

& integralibus denuo sumtis;

Ap Bq -4- Cr -f- Dr -f- &c. ZZ  Qlt-f- (t
Ax ~h By -h Cz -h Dv -h & c. nB d̂- b

quibus motus uniformis in directura centri gravitatis indica*
tur. Cura igitur sit:

a p — a sin^
rzzp  -4 -ctsin £ 4 - £fin»j
/ ZZp  4 - asm i -f - b sin ij4 —c sin 0

&c.



O riy O

y ZZ * -j ~ a cos <f
2 ZZ .v —j—a cos <f ~ !— b cos )}
v “ jc — ö cos ^ H—^ cosjj —f- s-cos0

Obtinebitur:
_ A ^ a -( B-fC -i-D4dr c.) « sinf - (C+ D --J-E4 &c.) i sinq

f " a + bTcT ^T &c
— ( D -l- E -f- <fcc ) c sin9 — &c.

A 4 B4  G-(~X>-j- &c.

Bt4b - ( B + C-+-D + &c.) ii cof ^- (Ch-D  4-E4 &c.)jcofy
r — ÄTbTcTdT^ c 7

— (D4 -E4 - &C.) ccosö -— &c.
A+ B4-C-4-D4 -&C.

qua formula in sequentes transmutabuntur:
_ 2{r-4st -l-Aasin6>4- (A-l-B)£sin»]-i-(A4 -B4C ) rsiuö4 -&C.

^ A —j—B—j—C—j—E—1— &c,
— asm£'— bsintj— rsinö — &c. „

__ B >̂ b-f Artcoŝ KA + B)£cos»)+ (A+ B+ C) e coso*f &c.
X~  A ^PB - UC- hD - l- E- h &c.

—a cos ^ — £ cosi ) — ccoss — &c.
quibus inventis simul litterarum q,  r , / , & c. & y>z, v, &c.
valores innotescent , f Perducta est ergo quaestio ad deter¬
minationem angulorum <f, tj, Ö, t,  ctc . qui ex duplicibus
expressionibus tensionum P

A ddp  A ddx
sin^ “

} ? dt

iQdt

cos£
_ A ddp—|— B ddq

sin »j

Q , R , &c. elicientur:

Bddx —f - Bddy

iR
cos
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R dt Addp  B ddq —j —Cddr Addx -+ B ddy-t-Cddz
sin' cos#

&c.
ex his enim erir:

fin £ _ A ddp
cos£ A ddx

sin tj  _ Addp —|— B ddq

cos*) Addx- \— B ddy
sin 6 __ Addp —j —Bddq  —\—C ddr
cos9 Addx —{—Bddy—j —Cddz

&c.

Ponatur summa omnium corpusculorum A — B —}— D
&c . ~  H , & cum sit:
A ^ a -(tt -A) a sin (H -A-B) £ sin jj - (H -A-B-C> fin9-&c,

^f -}-B-(H -A) sl,cos ^ -(H -A -B)^cosi]-(H-A ' B-C)rcos9 - &c.
~ £

ob:

Ap —hBq ZZ (A - +- B) p r-f-B a sin<?
Ap *+ B j C >ZZ (A -+B ^- C) p —t - (B -4-C^ ctfin Qb  sini)
Ax  >4-B-j >+ O »4-D/ m (A^ Bh-Ch-D jp  h-(B^ C-:-D )a  sin

(c -i-v ) SsinS Lc.
Ax -v-Bjzz (A ^ B) xh-  Bacos^
A^ -t-By -i-CzlZ ( A~*.B -+C) x  h-( B-f-C) slcoscf -4-C ^ cosj)
Ax  By ■+ Cs -hD v“ (A - -̂B -+■C -f-D) x -b(B -+C -+D)«cos^

-+( C *D ) £cof»j 4-Dccosö &c.
His
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His igitur valoribus substitutis habebitur:

A ( H - A ) add  sin g A ( H - A - B ) b dd  fin i| A
sin £ _ ( H - A - B - C ) « W. sin 0 4 - & c.
cof£ A ( H - A ) add.  cos ^ 4 - A (H - A - B ) bdd  cosi) -4-

A ( H - A - B - C ) rr/ssCos0 ~4 ~ & c.

A ( H - A - B ) add.  sin j—(Ä -+ B) (H - A - B) bdd.
'fini ) —}—(A-f-B) ( H - A - B - C ) f^<J'. si» 0—j— & c.

cos)) " ” A (H - AB) add.  cos ^ ^ KAH B) (H - A - B) bdd.ZJ^
-I - (A -i- B) (H A - B -C) cdd.  cos0 -4 - &c,

A( H - A - B - C )add.  sin £- f - ( Ad B) (H- A-B-C)bdd.
sin « _ • sin >)- {—(A-f-B-f-C) (H -A-B-C)rssif.sin0 - j—& c.
co?7 “ A (H -Ä .̂ B - (T)T ^ q (A f̂BXShA -B-Cj bdd.

cosi ) (A + B4 -C ) (H -Ä-B-C)r^ . cos0 & c.
& c.

Sipque prodisiunt tötlaequationes, ' quot habentur an¬
gulis , i)j0, &c . ex quibus adeo singuli determinabuntur.
Praeterea vero ex formulis pro sollicirationibus momenta¬
neis inventis eruentur simili modo , quo supra suimusuii : '

2 A (dpddp —j— dxddx^ — *2 .1̂ ( dtfddq- —[■— dyddy ^ —j— 2 C (dt ctdr

—|—d~diz ) —j —<$cc. O

quae integrata dabit:

A (dp dx ,-i- dy ) -l - C(dr -f -dz
qua conservatio virium vivarum continetur . . Solutionem
ergoillte aequationes differe 'ntio -differentiales complecten¬
tur,  quae si integrationem admitterent , uti casu trium cor¬
pusculorum usu venit , problema perfecte esset solutum . Suf-

Eultri Opuscula Tom. III.  Q sidet
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ficiet ergo hujus problematis solutionem ad resolutionem
aquationum anaiyticarum perduxisse . Q .E. J,

Coroll. i.
27 . Ex aequationibus , quibus anguli Lc . de¬

finiuntur , siiractiones tollantur , atque lemma hoc in subsidium
vocetur cos?« dd. sinn — sin m dd.  cos ?r n ddn  cos ( m— n)2 .ut
—\—dn  sin ( ?«— ») , orientur sequentes:

G~ A (H -A) add^ A(H -A-B) c -4- dr{ Sn(^-tj))

-+ - A (H - A -B - C ) c(dde cos ( £- 1) .-f- d*%sin(£- t ) )

A(H-A -B-C-Ö) d( ddi cos(£-0 - W *sinß1-0 )
-i - Lc . ' > '

orrA (H-A -B) aQddgco[(g-Vj) d̂g  sin( -̂r/) ) -4- ( A -rj- B)
(H - A-B) WAj qn ( A + B5( H- A-B- C) t (^ cos

sin(vO ) H- ( A+ B) (H- A-B- C-D ) ^
( ddi  cos( i)-;) - f -di  sin (»]-r) ) - f - &c.

ozr:A(H-A-B -Qq û̂ cos^ -0) -dg  sin(<f- *)) -4- (̂A-f-B)
(Id - A -B - d ) ^( dÄ)cos(-)- 6) - di)  sin ( »)- e)j) —f~
(A— -C)(H -A- B- (Z}cdd&—f —( A—|—B—t- C)

l,‘; (H - A - B - C - D) ss(iiA cos( * - f- d *fin( e-, ))
.. . H-  Ac.
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o ~ A(Fl-A-C-D) tf( n̂ cos ( <f - <) -dgtin ( g-  i )) --rf- (A—[- B)

(H - A - Br C - D ) ^ ( disceos (q- 1) - dtj  fin ( ») - <) )

H- (A- b B- j- C)(H - A - B - C -D ) c(dd*  cos( 0-1) -d§  sin
- ( - - i ) )) - j- ( A-j-B^-c ^ l5)(tt A-B-O-O)

&c.

Coroll. 2.
2

28 - Oum deind : sit/ "( ddn cos( m-n) — dn  sin(?« -«))
rr diicos ( m- n) —(— sdmdnfm Qm -n') , erit aquationibus
illis hoc modo integratis:
OZZ A ( H —A ) adg  i . . .. .

—A (H - A - B) l>dn cof( y,) + A( H-A- B) bsd^  sin(£-t,)
H- A(H-A-B-C) ci <cos( ^ - ) -rfA (H-A-B-C) r/2$ r«sin(£- s)
-4- A (H-A-B C-D) iii cos(^- Of -ACH-A-B-C-X)) ^ ^ !!

( £-i) &c.
O—A (H -A-B) cos( £- >;) — A(H -A-B) sin( <b >))

-b - (A -s-B) ( tt - A - B) Sch
- |^ (A+ B)( H -A-B-C) rö̂ cbsO -<) + (A4B ) (H - A - B- C)

cfdi]defiir ( Yi- $) >
-4- (;A + B) (H - A *B- C - D) ddi co[ A -+-B)

(H - A -B - C- D) esdy\di  sin( »}- <') &c.
OÎ A<H -A-B-C)a^ cos(b 0 — A(H-A-B-C> /^ vsin

~KA + B) (H-A-B-C)kdn  cos( fj -0 — (A --f B) (H-A-B-C)
bsdrjdei :in( £-0

-4- (A+ B+ C) ( H-A-B-C) c^
-b - ( A+ B+ C) ( H-A-B - C -DVflTt cos(ij-1) -f - (A+ B-j-C)

. , .(H - A -B - C - D) ^ «rf<iiji ( »- 0 &c.
Q 2 Q~
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o == A ( H - A - B - C - D )ad{  cos( <- 1) — A ( H - A - B - C -D )

asdZdi (\n( l - i)
— ( A-f B ) ( H - A -B -C - D ) A^ cos^ - ii) — ( A4 -B)

(H - A - B - C- D ) ^ Asin ( »]- ii). .
-f - ( Ah - Bh- C) (H -A - B - I> ) cdQ  cos(6- i) — £A -f Bj - C)

(H - A - B - C -Ör/iö <Aiin (Q-0
~KA + B+ C + D ) (H -A -B-D ) ^ <

&c.

Coroll. z. '
29. Si harum aequationum prima mutiplicetur per:

. a secundum per b,  tertia per c, quarta per d, &c . omnes-
que invicem , addantur termini integrales destruentur , pro¬
di bitque sequens aequatio ihtegralis.
%dt~  A(H - A) slß̂ - f -(A+ B) (H-A- B)W »i4 - (A -f-B+C)

(H -A - B - C) ccdQ- {- &c.
- ^ A (ft — A — B ) a- ( ^ - ^ ) cos( e— 1)
-f - A (H — A — B — CJac (dt + $ ’) cof ( i —ß )
-f - A( H—A—B—C.—D) a4(d&-+ d1}cof( £— <) Lc.

-h (A-hB) (H— A—B—C) bc(dy\-f -M cos( >)— S)
—j—( A-t-B) (H-—A—B— C— D )bd(d'/]+ di) cos( r] —r ), &c.
—j—(A—l-B) (H— A—B— C—D) bd (d9-j-üsi)cos (6—— &c.

Eadem vero aequatio jam continetur in ca, qua/ con¬
servationem virium vivarum sumus complexi . .

Scholion.
30 . Quo igitur positio corpusculorum horum A, B,

C, D, &c. ad quodvis tempus definiri , atque adeo eorum
motus
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motus perfecte cognosci possit , aequationes has differendo-
differentiales invent 'as resolvi atque integrari oportet , quem¬
admodum in casu trium corporum fieri licuit . At vero
hic multitudo variabilium similem tractationem impedit , ne¬
que quemadmodum hinc commoda constructio obtineri pos¬
sit , perspicitur .. Quas difficultas , quo clarius ob oculos
ponatur , quatuor tantum corpora contemplemur.

Exemplum.
-31 . Sint quatuor corpuscula silis inter se connexa,

iintque tam ipsa corpuscula A , B, C, D, quam fila a, r,
inter se aequalia, eritHzZ 4 A , atque anguli £, »], 9 ex tri¬
bus sequentibus aequationibus investigari debebunt . ~

2

©~ 3 ddi —J -? &dciYj  cos ( £—■»])-— 6n ( ^— i))'

cos ( ^— 0) - |—i0sin ( ^— 0)
a ^ _

orZ2 ^ cos ( ^ — »)) — 2 di  sin ( {— »)) - f - i,ddt\ -f - 2.dcfi

cos ( i)— 0) —f- 2 ^0 sin ( )]— 0)

C~ ddZcof( £— 0) — sin( ^— 0) —(—2ddisiZoi{i[— 0)
2

— 2 dv\  fin (»j— 0) —j—3 dd§

ex quibus sequens aequatio integralis ( 29 ) elicitur
§ d(— 3 d£—|— 4 ^ )—i—3 ^9—̂ 2 (d ^-i- dtj ) cos(£— i))

—h* hi0 )cos(^— 0)
—)—2 (d?j—Hcf0) cos(^—-0)

Unde si valores angulorum £, ^ , &0perf  exprimi
possent , foret : .

Q 3
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p>g-  8

P

P

D - -̂ a

4 A
5lr —t- d

Ta~
A ^ a

4 A

4Ä“

4 a
Br - b

4 A
B ^ b

3 ®sin£
ia

sin i)
4 4 4

| a sin£ — | asini ] — | a sin9

—h sin1» sini] — *asin Ö

3;asin -̂ + | asini ] -*+-lslsinS
. .:»n

atque

| a cos£— ~ a cofq— ^a cosö

\ «cosC — \a  cos »]— a cosö

sind

—7 -hi acos ^ f  acosi ] — ^ acosZ4 A
Br -> b

4 A
i acosi -+  Zacoft )^- -a cosö

Problema. V.
32. Augeatur nunc numerus corpusculorum in infinitum,

silorum autem longitudines evanefiant , ita ut hoc modo funis per¬
fecte flexibilis formetur , cujus , fi super plano horizontali utcun¬
que projiciatur , motus idfitus ad quodvis tempus ajfgnari debet

Solutio.
Pervenerit iste funis elapso tempore t insitum A MG,

ex cujus singulis punctis M perpendicula ad axem Oo demissa*■> con-
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concipiantur . Vocetur abcisiaqurecunque OP ZZX , appli¬
cata PM ZZ°V, & longitudo portionis funis AM ~ S , eju*s

■Vero masia ' exprimatur per functionem qnamcunque 2
ipfms '8 , fitque praeterea angulus AMP “ (P, itant sit dX
zz d$  sin <p& dY “ dS  cos £>. Ponatur ut ante OßZZ/>
& A a zz x,  quia invenimus

►i-st.’H*A«sin bfmvĵ -(A ^ B^ ^sine-i-&c.
^ A v̂Bh -Ch -E -̂ &c.

Aü cos{-i-(A-4-B)5cof^^-(AH-B-hC)rcos9 -i-&c.
A >- B + C + Dh - &c.

si 'maMfn totius funis ponamus ZZ H , his formulis ad ca¬
sum praesentem translatis habebimus .

-+ q -+/2 d S sin <P

x

Oa

ha.

H
SJ3; -«- &-+/ :2 </Scos <p

H

-sdSsinQ

—sd  Scofp

his integralibus per totam funis longitudinem A M G exten¬
sis. Erit autem sdS  sinp  zz: ag  L/ ^ ScofPzz G§ —-Aa .
Deinde cum supra invenerimus : A»-+ -+Cr -+ D / -*•'&c.ZZ
(A h-  B C -+D «&c.) a sin^ ^ sin jj■+r sin0•+ dec.)
—Aslsin ^— (A+ BUsintj — ( A -*B -+C ) cslnfl— &c. erit
haec expresiio ad praesentem casum translatapro arcu AM zz
2 (0« -+fdS &nQ ) —SSJSGn <pZzO«.2 ^//2/fSsin (p. Si¬
mi ii modo & altera expressio Ax -fBy -iC2 -fDp H. &c. no-
'stro casu transit in hanc A «. 2 +/i2/i 'Scos (P ; unde erit
'sin D etd. ( Oa . ^ -hfd2/iiSfm <P)
— ~ ZZ - 7— süTc —^ uae  differentialia
cof $ dd. {ha . ~ ‘fa 2 /d  S cos-p)

iecun-
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secundi gradus ex variabiiitate temporis sola sunt defunden¬
da , ita ut S & 2 tanquam constantia tractentur.

Quoniam ergo angulus ,P cum tempore s.jvariatur»
etiainfi arcus S idem maneat , quantitas P erit functio dua¬
rum variabilium -S &t.  Ponatur propterea d<$ JzzMd S -i-N dt

-eritque posito S constante & solo t variabilis.
%dt -W//SMiScos <?>

dtfNdScos <?H

— h - — - -~
■+ dtfN dS ün Q

Quia vero N est porro functio ipsarum S *& t poya ^M dN
— VdS -+Qdt,  eritque posito folo t variabili, constant«

d &£mQ dt / 'SQiScos*
dd.Oazz — -77-

■*dt/N d Ssin ?— dt / QdS coftp

*_ dt/2  N dS  cos ?— dt/SQdSGnf
dd-  An — “ u

s r
+ dts N rfScos * -+ rf/-/Q </Sfln*

quae singula integralia ad totam curvam erunt extendenda;
ita ut ea abeant in functiones ipsius t tantum ; hancobrem

L 3

sit dd.  Oa — Edt & dd  Aa . “ F dt. , erunt E & F functio¬
nes ipsius t tantum . Deinde qu;e pertinent ad solum ar¬
cum indefinitum AM , erunt disierentialia , quL ex sola va-
riabilitate ipsius t oriuntur;

d/d
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d.fd  2/1 / S sin? ZZ dtjdHsl '1dS cos*

dd.J iS/iSsi a <? zz —di ‘sdXf N dS sin? -t- dt sdzsQdS  cos^

d.sUsdS cos*?ZZ— dtsdzsH dSCmV

dd.sdzsdScotQ  ZZ— dt/dysN  bS cos? — dtsd ŝQdSi in?

Ex his ergo obtinebitur sequens aquatio;

ftti'V  Ex— fdz/N *dSsme -hfdsfQJScof?
cos? Fx —/rfs/N ^ Scos ®—JdsfQdSfinP

Quo autem naturam hujus curvae ejusque motus com¬

modius exprimamus , ponamus:
Oa. s — Jd f̂d  S sin? ZZ T

A«. s ~ j— /d ^fd S cote ~  V

fitque nobis F character differentialium,quae ex variabilitate
ipsius t nascuntur , manentes charactere differentiaiiumtan¬
tum , quae ex sola variabilitate ipsius S seu s ortum trahunt,

sin? JJT
Erit eruo - zz rrr ;' tum vero differentiando formu-

cos ? oo\

las antecedentes ponendo tantum 2 vel S variabili , ob Oa

& Aa constantes erit
Qa . d 'z —j—dzfdS  sin? ZZ dT
Aa. d x—d 'zsd  S cos ?zz dV

& statuendo d^  constante , ita ut S tanquam functio ipsius

s spectetur , si denuo differentialia sumantur , erit
d -zdSfm?  zizddT
isrfSeos ? zz ddV'

Euteri OpusculaTom, IIT R ideo-
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sin <? ddT
ideoque ~ ‘ddW’> linc *e obtinetur ista tequatio

0 F T __ ddT
'$$"V ~~ ddV

Praeterea vero cum sit sin _ _ dd.  T
t — dvdS'

&cos$ _
dd  V
d*dS

4 2 a %

debebit esse ddT —|—ddV HZd'z dS . Quaestio ergo huL
redit ut investigentur duae hujusmodi functiones ipsarum
s & t quae sint T & V , ita ut earum differentiaiia fecunda
posito solo 2 variabili eandem inter se teneant rationem,
quam earundem functionum differentiaiia fecunda , si solum

t ponatur variabile; praeterea vero debet esse dd  T
ddV ~ dS  d S : quibus inventis erit

ddT ddV
e"f =js 7 i &toU -äSäi-

Hincque porro coordinatae X & Y repedentur . Vel
cum sitdXrz : dSsin <?& dYzn dScof <?, erit ddTznd ^dX
&ddV ~ d?dY,  unde sit T ~ /Xrfs & V ~fYdz.  Qua¬

re X & Y ita comparatae esse debent , ut sit <?JT _
JJV ~ ~ dY

vel
fdzddX dX

— . ~Jy’ ^oducta ergo est solutio hujus pro-fdztiSY
hiematis mechanici ad problema analyticum ; in quo acqui¬
escere oportet . Q . E . J.

Scholion. 1,
33 . Quo haec clarius explicentur , ponamus funem

ubique esse aeque crassum, ita ut sit massas proportionalis
longi-



9longitudini S. Sit portio AM zz S , anguins AMP ZZ ?
& longitudo tota AMG ~ h'; eritque elapso tempore t

ssds  sin? — hfdsXm'?
O(? zz a ■+ - :- '-h

ubi integrabas #/ sin? ita debentcapi , ut evanescant posito
; ~ o,  tum vero statui oportet •tzz/i , sicque Oa expri¬
metur per functionem ipsius r . .>Simili modo erit

ssds  cos? — hfds  cos®
Aa — M -stb -i-  - ~h-—

ubi integralia sds  cos 1? d:ßds cos? pariter ita accipi debent
ut evanescant posito s zz o , quo facto ubique faciendum est

Statuatur brevitatis ergo : fiatque casu /ZZ h
sds  sin? ZZ P P zz A
sds cos? zz Q Q zz B
ssdsü n? zz R R zz C
ssds  cos? ZZ S S zz D

C—Ah
erit Ou zz U?—i—<t —\— k

D —B/i
A»zz P t —s- ^

Deinde superior expressio generalis/Zs/ ^S sin § abit-
hicinPr — , &zsd .̂sd  S cos? in Q/ —S ; ideoque-ii ^ su¬
matur pro charactere difserentiationis , si t tantum variabile
spectetur , erit

sin ? 33QCs —A/ir -f-PA/— R h')
cos ? s ■Bht ~\-Qhs —SA)

R 2 tibi
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ubi omisimus 511—{—Ct & 33*—{—f>, quia horum differen-
tialia secunda evapescunt . Quanquam autem hinc idoneae
functiones ipsarum t & s pro angulo P adhibendae inveniri
vix possunt , tamen ope harum valores , quos quis forte pro
P exhibuerit , facile explorari possunt , utrum problemati
satisfaciant necne.

Scholion . 2.

34 . Quamvis autem hoc problema sit difficillimum,
si in genere consideretur , tamen unus extat casus specialis,
quo solutu fit facillimum . Hic locum habet , si angulus?
exprimatur per functionem ipsius / tantum , ita ut in eam
tempus r non ingrediatur . Quia enim tum formulae C/
— A hs —i —P hs — R h & 'D / — Bhs —j —Q hs ■— S h a sola
variabili r pendent , earum differentialia , quae prodeunt , si
solum t variabile ponatur , evanescent , slcque aequationi ul¬
timae satisfit. Hoc igitur casu funis instar corporis rigidi
motu sibi parallelo feretur , ita ut singulae ejus partes per¬
petuo ad axem Oo eandem inclinationem conservent , &
singulorum punctorum M celeritates , tam secundum di¬
rectionem axis Oo , quam axis ad eum normalis Ow inter
se erunt aequales. Quare si funi initio hujusmodi motus fu¬
erit impressus, ut primo saltem momento singula elemen¬
ta ad axem Oo eandem inclinationem retineant , tum eodem
motu perpetuo promoveri perget.

CoroII . 1.
35.  Si ponatur C*— A ht —j —Vhs T &

D/ — B/jx—f—Q/ *-r— Sh Z©, eruntT & ©ejusmodi fun¬
ctiones , quae evanescunt tam si ponatur / ~ o,  quam si

fiat
\
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fiat t h. Ita autem praeterea istae functiones T & © de¬
bent esse comparatae , ut fit

*

dd T — hds fin * dd®  ZZ hds cos <P.

in quibus differentiationibus solum s pofitum est variabile
& ds constans. Sin autem solum t variabile statuatur, de¬
bet esse

a *
<jJT “ Wffin* &U ®— Vdt  cos*

existente V functione quacunque.

Coroll . 2.
36 . Si igitur hujusmodi functiones T & © inveniri

possent, haberetur solutio particularis problematis ; fin au¬
tem omnes omnino functiones his proprietatibus gaudentes
in formulis generalibus comprehendi possent, tum habere¬
tur solutio problematis generalis absoluta , qualis deside¬
ratur.

Coroll. z.
37 . Sint M & N & * functiones ipsarum s & t y &

ponatur:
T M fin-r>—1—Ncos *; ©“ Meos *— Nsin*

atque problemati satisfiet , si primum T & ©evanescant tam
casus~0  quam casu r “ /r; quod fit, si his cafibus & M &
N fiant ~ o* Deinde vero requiritur ut fit

L2

hds ~ddM —M d<P — —N ddQ
Praeterea vero debet esse

dd ~N — N d Mdd <P —\-±-2dMdP ~ o
WN- N*.<p5 —O

R 3 in



in quarum aequationum prima & secunda / & dt  sUnt con¬
stantia, in tertia vero / & dt  constantia sunt posita.

Goroll. 4.
Z8. Exaequationibus prima & secunda eliminando

terminos continentes d[<p*  obtinebitur haec:
a

(M + N )ddv + 2d <? (M </M + N */N ) ZZNddNL
— MddTSt — N hdt

ex cujus' integratione eruitur

(M 2-j- N *) d* zi  NdM — MdU — hdsJ ^ ds
._ M dsf 'Hds

hincque porro — A tag — —- . Qui valor

fi in alterutra aequatione substituatur ponendo /*N ds  K
prodibit

hhK 1 ds (NdM - M^N)*
MM - N 1

M^ M+ N^ N_ hMdf -P

3 22

Addatur utrinque sl?M & ponatur M 4“N v erit
hhYSdt* * hhK ' ds*

-hhMdf  ZZ - -- [-v1vdd  r“ - :- +ir

ex qua fi definiatur v, ob K datum , per N , invenietur valor
idoneus pro M substituendus . Tum vero N extertia aequa¬
tione determinari debet.

Co-



0 135 O

Coroll. 5.
st

39 . SisitNmo , aequatio secundastatim datM dP
E <s / 2

— E ds & ds .— - , qui valorin prima hds ~ dd M —“ M 1
2 .. 4 . *f/}3

substitutus dabit , hds “ - - 7^—. StatraturM

ds~ vd M , ut , ob ^/constans sit ddM
■dvd M.

erit substitutione facta;
2, E *vi dM ,hv dM - -se«

ArfMrr

t> M ?
-cir- E ’sM
V3

cujus integrale est:

AM Z=

M 5

E 1
— F fest

2V 1 ' 2 M :
24  4 L L 4 4

2Äti M =r M - 4— E v —- 2Yv  M unde
_ rtM

v .

&

y ( iAM 3-t - ftFM ’ — E 1)
~± M ■M

fi.y ( zAM1-4- 2FM1— E 1)
Quoniam vero M debet evanescere posito tam sZZ.  O

_

quam, - «, fiat -L ' ) - - G
posito M “ o,  atque G determinabitur per E , F & con¬

stantes.
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stantes . Fiat ergo G ZZ t h, & conditiones requisitse im¬
plebuntur , si ponatur

„ M ^ M
S i h *■/ - ;-

~ y (2ÄM 3-F - 2FM 1—E 1)
. _ zt  EslfM

unde ent * _ ^y ^2 hM s_ |_ 2 fÄT — E z )
ubi ELF erunt quantitates tum ex constantibus tum ex t
compositae. Praeterea vero si fieri potest , ita debent esse
comparatas , ut etiam tertiae aequationi JVÛ p —j—2 5'M d<?
“oseu MM ?? — H ^ / satisfiat , quod fiet si d® —j —S-
_Erf/ + Hrf/
— -— — fuerit integrabile : ejus enim integrale verum

dabit angulum <P.  Ubi notandum est , H designare fun¬
ctionem quamcunque ipsius / non involventem/ , uti E est

Edf + Hdt
functio ipsius / non continens s,  Hancobrem - —~~~ - ‘

erit integrabile st fuerit MMZZ E Hin functionem quampiam
ds dt  MM

quantitatis/ — feusifit ——. functio hujus quanti-H h E ri
d / d t

'tatis / — + / - •

Problema. VI.
40. Confiet corpus- ABC duobus articulis AB & BC in

B flexura invicem conjunctis, ita ut ambo circa B liberrime cir¬
cumagi queant; quariturque motus, quo hoc corpus super plano,
horizonte li politisfimo fit progressurum, poflquam ipsisemel motus
qui cunque fuerit impressus.

So-
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Solutio.

Sunitis pro lubitu in plano horizontali duobus axi¬
bus orthogonalibus Oo & Ow sese decussantibus, ad quos
quovis momento positio corporis referatur , pervenerit
elapso tempore quocunque r, corpus in situm ABC , ex
cujus punctis A , B, C ad axem Os demittamur perpen¬
dicula An , B£, Cc.  Sit porro K centrum gravitatis ar¬
ticuli AB , & L centrum gravitatis articuli BG , ex qui¬
bus pariter ad axem Oo normales ducantur KP & L Q,
vocenturque:

AK -=za; BK — BL“ ß ; LCz ~ c:
OP ~p ; PK ~ x; OQ =z $; QLz ~y

Ang. AKP ~ ^; & ang. BLQzrq,
ex quibus erit

q—̂pzrzb  sin<?- f- ß.fin>) &y — x 'ZZbcos^- -̂ ßcosff.
Motus autem utriusque articuli, constat ex motu

centri gravitatis , quem resolvamus fecundum directiones
amborum axium Oo & Ow , & ex motu rotatorio , quo
uterque articulus circa suum gravitatis centrum gyrabitur.
Erit ergo
Celeritas fecundum directio- secundum directio-

puncti nem Oo  nem Ow
dx
dtK dt

_ dq
dt

— dlL
dt

Celeritas rotatoria articuli AB circa centrum gravitatis K

Euleri Opuscula Tom. III,  S Celo-



Celeritas rotatoria articuli B,C circa centrum gravitatis L
. . d i)erit zz in distantia zz I.at

Nunc ad motum determinandum sit:
massa articuli A B zz K : articuli BC ZZ L

a *
riiomentum inertiae articuli AB ZzK k ; articuli BCzzL/

Momenta haec inertiae respectu utriusque articuli cen¬
tri gravitatis fumi ponuntur , estque momentum inertiae ag¬
gregatum omnium corporis particularum per quadrata di¬
stantiarum suarum ah axe , circa quem corpus mobile conci¬
pitur , multiplicatarum . His positis si ambo articuli a se
invicem essent dissoluti, uterque eundem motum tam pro¬
gressivum centri gravitatis quam rotatorium circa axem ver¬
ticalem per centrum gravitatis transeuntem perpetuo
conservaret . Quoniam autem junctura in B sunt colligati,
ambo isti motus se.mutuo continuo perturbabunt , hseque
perturbationes provenient a vi , quam junctura in B sustinet.
Quas vis cum sit incognita , ponamus ab ea articulum AB ur¬
geri duabus viribus , altera in directione Bk  quae sit ZiB , al¬
tera in directione B x quae fit ZZ 33 ; atque alter articulus
BC iisdem viribus , at in directionibus oppositis urgebitur^
scilicet in directione B/ vi ZZ B & in directione BA.vi ZzB.
His ergo viribus primum motus centri gravitatis afficietur,
ac primo quidem vis B it zz B accelerabit motum centri gra¬
vitatis K fecundum Oo , & vis Bk zz B motum in directio¬
ne Q tu; contra vero vis BA. zz B retardabit motum centri
gravitatis L fecundum Oo , & vis B/ZZ B motum in di» -
rectioneOw . Hinc ex legibus sollicitationum erit : c ’

zKddp— $ßdt ; zKddxzzBdt
sL
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iLddqZH —- ; ‘ihddynf — Bdt

Porro momentum vis BrczzB respectu centri gravitatis K
est ZU 95b cos^ , eoque motus rotatorius articuli AB acce¬
lerabitur , quoniam id tendit ad augendum augulum AKP
•— momentum  autem vis B£zz B erit zu Bb  sin£*, eoque
motus rotatorius articuli A B retardabitur , quoniam id ten¬
dit ad angulum AKP zz £ minuendum . Unde ex legibus
sollicitationum erit:

22

2K kkdd£ zz $bbdt coi ^ — Bbdt  fi n £
Deinde momentum vis B K zz 33 respectu centri gravitatis
L est ZZ 33ß cos)], tenditque ad motum rotatorium articuli
BC accelerandum, momentum autem vis B/zz B, quod est
zzBjSsin »), retardabit eundem motum rotatorium , un¬
de erit ; ' .

LL L

i\ Jlldd 't\ ~zz $ßßdt cos)] — Bßdt sin)].
His sollicitationibus ad calculum revocatis , priores

aequationes pro motu progressivo utriusque centri gravita¬
tis inventae dabunt,

Kdd/i—j —L ddj zz o & Kddx —Lddy zzo
unde integrando elicitur

Kf —\—L q ZZ § t —ĵ- f
K * —!— Ljyzz © ^ —j— q

Cum igitur sit q~ p—J—bsmg —\—ß smy & y ~ x - {~ hcof£
—i—f? cos)] erit : /

(K + L ) ^ rzg/ + f — LJsin £ — L/3 sinn
(K -+-L) zzG ^-i- g— L ^ cos ^ — L/3cos ))

S 2 seu
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L £sin£— LjSsintj

x

K - f- L
_ © t-t-g —L ^ coŝ — Lßcoft)
~ ~ K- f- L

L ^^ . sin^— L ^W .sin»)ideoque cW/zz - - ——-r- -
JV—1—L/

Kbdd.  fin£+ KSdd.  sinyddq —1
K - f- L

hbdd . cofg — Lßdd. cos»)&dx"z~ --
K —j—L

_ K î ^. cos^-f-K|S^ . cos))
y “ K - f- L

Ergo hinc vires 23 & B ita definientur ut sit:

33 dt

Y$dt

,2  K L
K -f L

2 KL

( bdd,  sin£ —f —|SslW.sin)))

K + L ( bdd,  cos^ - f - ß dd.  cos»))
Qui valores si in sequationibus ex sollicitationibus motus
rotatori ! utriusque articuli ortis substituantur , prodibit:

Kkkdd? _ ' _ KL s + bbcosg.ddfmg  f- £/3cos<?,ii .sin>|\
K -i- LV— bb  sin<f. dd  cos£ — bß fm .̂ddcotriJ

_KL / '-h/ >ßcosyjdd. sm£ -+-ßßcort ].dd.finii)\
ari K .H- LV— t £ fmr( fd. cos£*— 6§ sv v\.dd.codi\J

Cum ergo sit coswoW. sinn — sin w?^ ,cos «rz ddnco £(m—n)
-hdnsm (m — ») habebuntur istae aequationes.

- ( K
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k- iUi ßUn  cos(f_, }
sin ( £— »])

_ ( K±L )// £ i _ cos(
KP — sin( £— >])

ex quibus per integrationem elicitur:

4- ^ costf - l)

L b -h 'Vsin ( y/)

— ^ »l - hKcos ( ^— »1) '
K/3  — 4/2$/ >)/in.( £— >j)

Multiplicetur prior per £ posterior per ^ & addantur,
atque prodibit:
-4JLÜÄ _ <*+^ »f;=

L K.
cos(^- i) ^fdtyj

ftu (K + L ) ( K »^ + 1£ £1) + ^ +  ^
cos ( ^ - »))

„ V*T M V- »
Sit ^+ t)Z=i/ & ^— »1~ « , Ut sit^rz — — L n — " '

erit:

i « y/ = ElÄ ' _f- (K+t >ül ä+ fiAcos.
2 L 2L

(K-+-L ) Hdv (KH -L) lictu
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bbdv

2
ßßdv

Ponatur porro
f^Vf

bß
(K -hL ) bb ( K+ L) //

2L bß ^ iKbß
(K + L ) kk  - (K + L ) //

2L bz ÄK bi

bbdu
2
ßß du

dt

yf at^UC
b ß

2 ß " * 2 b
m

b

2 S

£
2 b

erit.
dt

Ts
mdv —\- ndu —\—dvcosu

superiores vero aequationes differentio - differentiales ia has
formas transmutentur.

_ (K+ L)kkddg b€  ~

O~

L bg
(K + L) /LM)

ddg±ddqcosQg-l) + ch'/m( ^ )
e

KSc , ' b
quae invicem subtractae dabunt:

+ 7 ^ + ij>— ^ sin(£- jj)

c ; nddv~\~ mddu— öW«cos«- f- § (</ « - {- </« ) si nydt

Prior vero ^j ~ mdv- \~ ndu —}—</z/cos« suppeditat
dt : -\/f — ndv&ddv '.

-MslW«
m-^ cosu ” m+ cos«

dtdu  sinu : Vf — Jidu2 sinu
(m + cos« ) *

-h

atque
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^ atque f
dv  sina: fi ? sin«: / — »i/i «sin«:y " sin«

( «?—}—cos « ) *
quibus valoribus substitutis obtinebitur:

«»ii !« «i/ji « sin« : ]// — nndu 1 sinuo:
m -t- cosa ' ( w4Cos «) * ' .
- )— mddu -+- A i? 1 sin«:/ — ndtdufmu '.Yf -f f n1 dtfsmu

■dducotu

quae reducitur ad hanc: L
o ^zQnm — nn^ddu- dduco û 4-

( »r-s- cos« ) '
-du 1 sin u

\ dt ' smu :/ — £flai «*sin»
m4 - cos«

r L
■~ mdu  sin u —H f du sin « cos«

2 2

seu OZZ2 ( «mb—.nu) ddu— iddu  cos« 4 - i « sin « cos«
L L L L L

it smu :f -\- ( m — n ) du  sin «4 -mi« sin» cos«
m —I—cos«

, du
Sit dt zz erit ddt

Vca
dudoo

ddu ni --

ddu ' dtidtt)
ideoque

■j/ .fiO 2oo ~]/oo

, quibus valoribus pro ddu & di substitu¬

tis fiet ' i

©ZZ {mm —nn  )
dui dos  cos«

-f —i « sin« cos«

i «fin« : / w 4 ( ro*— »*) i «sinu 4 - mdu  sin« cos«
m cos«

sive
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five
(mm — wr) 'du— du  coi « *—{—wi«sin« cos«.

m —}—cos «
sina :/ ■+-( m1—» S)wf «sinK+ wzwi«sinucos«

cujus integrale est
( nwi — »w ) w

(m - f- cos«) '

wcos «’

ZZO

w -f- cos« wj+ cosa / (m-rj-cosa) g*

hinc fit i / ( »*•+■■cos«) — g

dv

atque . .

quo invento habebitur

/g — nn — eosa 1)
du Yfg ( mtn —wr — cos«')

~ V ( mf —g + fcotu)
df . ys — 'ndu

~ —m -f ”cösä— ^c<lue  per unicam variabilem « de¬
terminabuntur f , « , porroque anguli q , quibus inven¬
tis reliquae quantitates p , q,x, & y innotescent , ex quibus
.non solum positio corporis , sed etiam ejus motus defini¬
tur . Q . E. J-

Coroll. i.
41 . Ex aequationibus Kddp —j —hddqzzo &K ddx

-j —L ddy  m o intelligitur corporis ABC centrum gravi¬
tatis uniformiter in directum progredi.

Coroll . 2.
42 . Eandem vero quoque vivarum quantitatem

conservari , hoc modo patebit:
*K
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2 K dp ddp  2 Kdxddx

2 L dqddq 2 Kdy ddy
Q3oq; Bdydi2 . ' v ' ’ di1

Est vero dp — dq  zz — bd.  sin£ — *d.  sin '<]
dx — dy  zz — bd,  cos^-j -*d cosi)

K( «//»-+ a'x ' ) + L ( ^ 1+ 4 ’) _ , ,
Erg0 - — -r — / 9 )( W. finf + -

£i/.sint]) — / B( bd.  cos -̂f- cosi}) .
K hh 'iP 1

Porro vero est — -zs ĵbd . fing+ sBbd.  cos£ atque.

Llldtf
dt3—" f $ß £d. fini] -l/. cosi]; quibus in unam

summam collectis erit.
n , .1

K. -r|- —i- kkdĈ -f -L -4-cfy-f- //Ä] ) Constanti

At vero ista expressio exhibet vim viVam totius corporis,
a a *

KC4p■+ ^ -4- bkdi)
s - -- est vis viva articuliA B ; atquenam ^

a s *
L (afy•+ dy ■+ Udr\  )

dt* est vis viva articuli BC.

Scholion.
43 . Cum generaliter aequatio ultimo inventa dt

duyfg ( mm— nn —cosu 2) .
y ( mf— g -rfcofu)

Euleri Opuscula Tom, III.

integrationem non admittat,
T casus
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casus sunt perpendendi , quibus integratio succedit , atque
ideo motus commodius definiri queat . Sic enira obtinebi¬
mus , ut quoties exemplum proponitur ad unum horum
casuum pertinens . solutionem facilius exhibere queamus.
Occurrunt autem potissimum tres casus sequentes.

Casus. !.
diiyfg {tnm— nn —coiV)44 - -Aquationi scilicet di~

y (mf— g + fcoUi)
primum satisfit , si mf — ^ -f/cos « ~ Z o , unde erit cos « zm
g — ms . ..

Hic ergo casus locum habet , si angulus u ZZ

£— i) maneat constans , seu si corpus A BC initio ita fuerit
projectum , ut angulus ABC non varietur . Tum igitur , qua¬
si nullam in B haberet juncturam , instar corporis rigidi uni-

dt ; yfformiter in directum feretur . Erit autem dv  zm m-4-cos«
dt Yf , tyf

, & v zm —̂ ; unde si ponatur m zm 2 i fiet i zmS

at i & tj 2 a.  Ex his elicituri posito
g

^ F/ -bf — L£sin( a/ -M) — L ?sin (at — r)
P~  K —f—L 1

_ f-i-K^ sin( qf-f-Q -f K £lin ( (p — /)
K.—j—L

— L6cos ( at -hi) —L ^cos (at — r)

f

x  —
K - f - L
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@ ^-|- g+ K ^ cosrö ^H- z) H- K’ c°s ( (Ji —r)_

Hinc ergo erunt celeritates punctorum K & L [fecundum
directiones -axium 0 « & 0w.
dp F — Lq £cos ( qt -M ) — Lq £cos( q *— r)
d t  K —i— L

dq __ F -!- Rq ^ cos( q ^-4- r) -l- Rqkcos ( q/ — i)
d t K -f~L
dx ©4 -Lq4sin (qr -W)-f-Lqssln ( qf — i)
d t K —t—L

dy  G — Kq 6fin ( qf -t-Q — Kflgfin (a ^— Q
dt  K —j—L ;
At veto celeritas rotatoria utriusque articuli erit

articuli AB ZZ 6
articuli BC ZZ q.

Si ergo ambobus articulis initio aequales motus rotatori ! im¬
primantur , infuperque celeritates progressivae punctorum
K & L ejusmodi fuerint , ut in expressionibus inventis con¬
tineantur , tum corpus quasi nullam haberet flexuram pro¬
movebitur . Si centrum gravitatis totius corporis quiesce¬
re assumatur, erunt ^ ~ o & © Zio , atque si id in puncto
O existat,fiet simul fzzo & <J ZZ O. Quod si ergo pona¬
mus corpus ABC initio super linea O 0 in directum jacuisse,
quia tum erat t zz o , debebit esse i ~  90 °, & celeritates
secundum directionem Oo evanescent , reliquae vero in di¬
rectione Ow erunt

dx _ L ab —Lqc dy_ _Kq ^+ Kqs
dt  K - j—L dt  R —\—L

T 2 Ca-
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Casus II.

45 . Hic casus fecundus locum habet si fuerit f ~ && nZZ o , hoc est si fuerit
(R + L) (lUji — L// ) “ KL ( ££ — bb)

tum autem fiet dvzZZ  o , ideoque v " constanti . Sit ergo
duygsmm —cos» 1)

— ' 1 y ( m - hcosu) &

(/// — cosrr) . Quoniam v est constans, recta angulum KBL
bifecans , quae sit MB N,  cum axe Ooangulum constantem
CNB perpetuo ' constituet : cum enim sit KBL “ 180 —

•a -j — rb  erit K . B M m 90 — ~ £ —7— jy & MB /' “ 90 —Hi v 1 erg° O M B ~ 2 v — * •
Quoties ergo hujusmodi corpus , in quo est

K ( Kkk+ Lkk+ Vibb) — L ( TUl-+ LU + Kce)
initio ita projiciatur , ut positio rectae angulum KBL bisecan-
tis non varietur , tum motus ad hunc casum secundum per¬tinebit , atque linea MN perpetuo eandem inclinationem
.?d axem conservabit . Cum deinde sit angulus KBL —
180 — £ —j— Jj ~ 180 — m, ex quovis angulo KBL , quem
inter motum induit , definiri poterit tempus ab initio elap¬
sum t — sduy 'g ( m— cos«) . Quia ergo est,? “

& n — - « d£-erit —
2 d t

du

n« idt * Vg ( m-—cos «)
&

-- ,- rr » * quarum illa exprimit celeri ta-dt ~~  2 yg ( m—cos «;
cem rotatoriam articuli ABj haec vero articuli BC . .Prae¬

terea
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te  rea vero si ponamus centrum gravitatis in puncto O
quiescens, erit

P-
L (£sin£-f e sinis)

K - j- L J
K (£fin-£— ? slnvj)

x . _L( £cos£ct- Scofjj)
K-4- L ■

K( £cof£— ccos^
v~ K - j- L ' ' ~ K- hL

Celeritates vero punctorum K & L erunt -
dp _L ( £cos£— fcosij ) ' dx __  L (*fin£— ffsini]) _
At~  2 (K+ L) Vg (m- cofo) ' dt ~ ~ 2 (K+ L)l/g (m-cof«)
dq  K (^ cos^— ffcosij) ' dy _K (^sin^— C'simj)_ _
d t ~  2 (K+ L )]/g -(m- cos«) ; d~t 2 (K+ L/>Yg (m- cos «)
Si initio corpus ABC super axe Qo in directum jacuerit , ita

o o °
ita ut fuerit £ ~ 90 & v\™ 90 , ideoque v “ 180 , &
» ~ oceleritates secundum axem Oo evanescent ; at secun¬
dum axem Ow erit

celeritas puncti K “

celeritas puncti L “

& celeritas rotatoria articuli A B

celeritas rotatöria articuli BC

2 (K -4-L ) 'i/gm
K (b — e)

2 ( K + L ) y grn

2Ygm
— 1

2 ygm  -

Casus. III.
46 . Sit utriusque articuli universa materia in ejus

T 3 centro
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centro gravitatis concentratä , erit k _ o & llZo;  unde
b e b e

fit m

2 2
& m —n “ r.

2 <r

Habebimus ergo dt

2 b ’ 2S 2^

du finu. yfg
;cujus integrale est'V\mf - gd-fcoill)

21/ ff

*— Vh ~yj V (mf— g + fc os«)
unde fit 2Vg ( ™f —g + / coCu) ~ yfk — tyf  L
4 g ( mf —g -f/cos « ) — fh —2 ftyh -v-ftt  ideoque

, _ 4gg—™sg +ß —fiyh+ fit .
coi « _ _ __ r - . Deinde vero erit

dv Agdt ys
4fg

nda

4 gg -f-(ysh — tyfy  m - i- cosu'
yfg — tyf

Partis prioris integrale est ~ — r Atang . - , ad
2 g

posterius integrale inveniendum ponatur cos«, t*erit du—
— ds — ndu nds
-- - “ "" " - —— • {] f s "
y(  I— /r ) m -f- coszz (wj-f-r) y ( i— ss) ’ -

2 r

I -yrr
,erif |/ ( i —

I — rr 2dr(  I— rr
— — &ds ~ ' - - — at-
I rjr r; ' ( i -\-rrf

2 dr nds
que ; unde fit

f) y(  l — r/ )y(  I— r/ ) i ĵ- rr
2.ndr - m  r

- ; cujus integrale est 2 A tag- ob n~ yt \ 9)7 _L _ V ’m-¥ 2r 4- mrr

( mtn —i ). Ergo ob rr

\ ^ m -g r

I — y ( l ~ ss)  _ (i — ]/ ( ! - // )) *
— ss) ss  *

/. erit



ent r __ i — y ( i — « ) sinu

n- ■Hsmu
■sinu.  2 A mcosw+ i

Quapropter erit
™f— g +fcofu

cos«

2 A tag.

atque s-
——«i/u
ffl cos«

»_ _— 2A tag"j/

i + « tag (45 0+t «)

«( i— sin«)
g + A tag . — "V- velmcosM+ I— sin»

n{\-—fintH-mcos«)A , ms — g + fcosu . j | ,
■lAwgV - - - A tag I + )J,; (ill0+ ,„ cos„

Ceterum cum sit cosu — 4,gg— ^mfg ^ yii— tV
~~  4/g

;patet

r non ultra certum limitem augeri posse: 'Cumprimum
enim ista fractio unitatem superat , angulus « fit imaginari¬
us sicque motus continuatio cessare debebit , qui casus ma¬
xime est notabilis.

Ponamus initio quo / o , ambos articulos AB & BC in
directum jacuisse, seu fuissei) IZ £» ideoque m ZI o , & cos«

2 y &

rz i : erit ergoy h~ ~yj y (m/—g-+f)  idecque

t — yf - V  ( rnf— g + f) — y (m/ — g 4/cos « ) )
crescente ergo tempore crescet angulus « , neque vero ul¬
tra duos rectos augeri potest , quia tum t iterum decresce¬
ret : motus ergo eousque tantum continuabitur , quoad
fiat u ” i 8o & cos« ~ — i , tantumque tempus , quo mo¬
tus durabit , erit

t — yß (y ( m/ — g -\ - s) — y ( ms — g —/ ))
Quod
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Quod paradoxon resolvetur , si ad celeritatem rotato-
riam attendatur : cum enim sit celeritas rotatoria articuli

dv -\ - du du y, ( mf — g + scotu
AB ZI — - - ~K — —-dt 2 dt  ° b dt ünu . yfg
ea, sisin « ~ o , infinita , ex quo intelligitur hoc casu in ex-
prelsione mi» — nn  terminos continentes kk &//,  etiamsi
minimi statuantur , negligi non posse. Quocirca motus tan¬
tum definiri poterit , quamdiu sinu non est Ho . Si igi¬
tur initio motus - statuatur « HIO , tum neque ipsum motus
initium recte definitur , neque per hunc calculum motum
eousque prosequi licet , quoad fiat u IZ 180 °. [Quamdiu
autem u non fit ~ 180 , motus recte assignatur eritque '

Y O/ —g- H/cosrOny Cm/ —&+ / ) —seu

fiet

fcoUi ~ s-
tyf( mf— g-f-/ ) / "

y,& 4 g

2yg

ideoque

cosii “ l — tyjmf — g - yf)
yfg

Cum deinde sit
du
dt

y Qn/ — g -\~f cosu)
sin«, yfg

u

4g

L
dv
d t

ndu

Jtn -f cos«) "]/ / {m-\-coUi) dt (m -i- costt) q//
nq/ ( tn/ — gH~/cos « ) , , , . .—— - — ——?— , hinc ad quodvis tempus motus ro-

zoUi) yfg
tatorius utriusque articuli alsignabitur . Hincque porro
per solutionem generalem celeritates veras utriusque cen¬
tri gravitatis K & L definire licet.

Scho



m O
Scholion.

47 . Generaliter autem ex statu ac motu initiali con¬
stantes / & g,  quae in solutione insunt , definiri ficque
solutin ad quemvis casum particularem accommodari potest,-
Ponamus , quo omnes casus reduci possunt , commune cen¬
trum gravitatis in puncto O quiescere , ita ut .fiat FnO,
f ~ o 0  o , &gzz O. Deinde assumamus initio am¬
bos articulos indirectum Tuisse sitos , ita ut fuerit &
« mO , & quoniam positio axis Oo est arbitraria , sumamus
initio lineam rectam ABC in axem Ow incidisse, ita ut
fuerit £~ o, & *]~o , ideoque & v “ o .. Fuit ergo
initio

U - j- L |3
~K+ L~

Kb -4 - KjS& OL
K - F- L

y( m/ _ g _ |_/cos ») dv
•— -- - & —
yfg (rnm— nn —cos «) 1 dt

du
Deinde cum fit — m

dt
ndu 11

(tn -\~co[u) yf ( m+ coUi^ dt (m -fcos «) q//
« ]/ ( w/ —- g —\r~fc0U1 )

(m-\-coü()yfg {mm— nn— cos«2)
v—\—u v — u

ob <?ZZ -- & »]— - eritb 2 2

_ I _ ( im-n-i -cosu ) y( vif- g + fc osu)
dt  2 cos«) yf • 2 (m-f-cos«) yfg (mm-nn- cos« 2)
d*j 1 (jn -̂ -^ - -̂ coIu^y (tnf - g -{-fcotu)
dt  2 («H-cos«)y / 2(m-f-cos«)]/ sg Qnm-«« - cos» 2)
Initio igitur quo erat u “ O , fuit

Eukri Opuscula Tom. III. v
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i , ,'(w— ?>+ i ) vo »/- ~g + f)

dt ~^2(»i-M)yy - 2{m-+ j )yfg (m-2 — n*—- i)
dr\ i (m + n+ i )y (mf~ ~g+ f)
dt ~- 2( m + \ ) yf . . d {m+ i) yso (jn'~

X;

in directione O &o
^ __ LW^ sin^ T- Lj3 </»j(in^
Tt ~ ~ (K ^ L) dt

dy __ _ K £ —K/5</}jsin»}
dt

Cum.iglttir -'punctorum K & L celeritates sint:
in directione O o

dp _ , hbd^co^ - Lßdt}co9)
'Tt~  '

"V<.7_ Kbd̂ cc^ -i-Kß \)cosr,
’Tt ~~ ““ (Kctl - L ) ^ ' dt~ (K - f~ L )dt,

initio celeritates pimctorum secundum directionem Öw eva¬
nuerunt . In( directione autem 'Oo erant celeritates inter se
ut L ad K & aker,a alterius eras negativa . Quod si ergo po«

L ~[/ k
namus celeritatem puncti K in directione Ki fuisse;z ~. - -

*. j ’*• K ~ f— k

v , ;>— * K yh
& celeritatem puncti -L -in directione L / fuisse ~ -

K—[—L
bd?

*rit y h m -dt
b- \~ ß' f

ß : V
dt- seu

Yh '-

t ■

'Q — ß ) 1< (mf — g +f)
2(»n4 - l ) V/l • 2y -r- r? -— i)  i

Hiziß ) Y( wf — g + f)
■zim-j -OyfgQn 1— »' — ! )

F ona-V



Ponamus:
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nV (mfr~
(/?/-+- r) y / 2(/»+ i ) y/g ( *»?»-

y (*»/ -- g-f -/ ) v
«w I) y/

&
2y/g ( mm— ««— i ) y/

eratque initio celeritas rotatoria circa centrum gravitatis
f '

Articuli AB •V/"
fi - V
~vTarticuli _ BC

& celeritas puncti K secundum K£

& celeritas puncti L secundum L/1

(i , - «v
Erit autem —j—

L ( (£-l- - §)p)
: (K - yL 7 y 7 ~
K((6+ ß)V+ (6~ ß ) v)

(k -H- l )y/
i

r, ideoquey / (m+ ov / 2(«*+ i)y/
v _ I ( m —!— I ) Ji

q (m1)  fi 2 nvzzi ; ergo V.  — 2 n

_ i— 2 nvseu a _ —7- ,— ; ♦
r  2 ( »r —j- i)

(^uia porro efty ( mf -~ g + f ) — z r \/gQnm — nn—  i)
erit ( m- y - l )/ — g — 4 v’g (mn — nn— i ) ;- ideoqu eg ^ Z

(m —f - I ) / _ _
I - y 4V ' ( m ' — « * — i ) ’

V 2 Cum



O IS 6 0

( £-+- £ ) (*—1—{b— ß ) v
Cum deinde fit Y h—  - ZyJ-

, ^ (t -hß )ß- —£)y
vf~ — - —

; fiet

f - hß

kuys:

vb(m

b

2 (m + i ) yh
3 3

estque m — n — I I

■Lbbll)

yh z {n+ yyf
n—i—;i ) — vß ( m - +- » —\— I )
' ( m —H ” I ) Y h
ß _ v(K4 -L) ( LbU— Kßkk)

" KLbß ( m -hi ) yk
2 t

* :+zi, ( (K-+-L) *V -4-K0 •*
K.L b' ß

Hinc*ergo ex motu initiali definiuntur litterae f & g,
quibus cognitis deinceps ad quodvis tempus motus & situs
corporis determinabitur.

Problema. VII.
?ig. m, 48. Conflet corpus ex quot cunque articulis AB, BC, CD,

DE ÖV. flexuris in B , C, D, &c. invicem conjunttis, quaeritur,
que motus, quo hoc corpus super plano politißimo horizontali flt
progressurum, poflquam ipfl semel motus quicunque fuerit im¬
pressus.

Solutio.
Sumtis pro lubitu in plano horizontali duobus axi¬

bus orthogonalibus O 0,  Ow , ad quos quovis momento
politio corporis referatur , perveneritque elapso tempore
r in situm, quem figura repraesentat. Sint singulorum ar¬
ticulorum centra gravitatis in K, L , M, N &c. unde ad

axem
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axem O o demittantur perpendicula KP , LQ , MR, NS, &e.
& vocentur:
AK — a ; BKin/, ; BLurjS ; CL ~ c ; CM ~ y ; 'DM =zd;

DN ~ <5 &c.
OP = f; OQ —OR ~ r;  OS = / &«.
PK " v ; QL ~ y; RMzzz ; SN ~ t» &c.

Anguli : AKP = & BLQmi ]; CMR ~ 9; DNSrz «; & c.
ex quibus oriuntur sequentes aequationes:

-— p ~ bsin —|—jSsin >j
- — f “ csin?)—j—yfm 9
/ — r “ isin9 - j—dsin*

&c.

5- - v.

-J”
-z z

~ bcos£ -f - ßcoft)
ir cos »]—j—ycosö
l ^ cosO —Scost
&c.

Deinde si punctorum K , L , M , N & c. motus resolvan¬
tur in laterales fecundum directiones axium Oo , 0 &t>, erit
Celeritas

puncti

K

M

N

in directione
O o

__ dp
dt

_ ^ 1
d t

__ dr
d t

__ dt
d t
&c.

in directione
O w

_ dx
dt

- dJL
dt

__ dz
d t

_ dv
d t

&c.

Celeritates vero angulares cujusque articuli circa
suum gravsitatis centrum ex incrementis angulorum ^, tj,  6, & c.

V 3 defi-



\

definientur , ita ut in distantia a quovis centro gravitatis
— i fit;

Celeritas rotatoria

, d?
Articuli AB circa K Zz dt

dn
Articuli BC circa L ZZ ■d t

d§
Articuli CD circa M ZZ —-d t

Articuli DE

Si denique:
Articuli AB
Articuli BC
Articuli CD
Articuli DE

&c.

circa N — ^
&c.
Massa
— K
— L
zz M

ZZ N _
&c.

Momentum inertiae
zu Kkk
zz ut
zz Mmm
ZZ N nn

&c.

Vires , quas juncturae sustinent , L quibus motus

articulorum alterantur , pariter secundum directiones Oo&
Ow resolvantur vocenturque

Vis Bk = B / — B
Vis Bit zz B ^ zz B

Vis C / z Cro - C
Vis CKzCmzS

Vis Dm ZZ D » — D Vis DjW ZZ Dv ZZ D

&c. &c. t

His



His igitur motus punctorum K, L , M, N ., . &c. ita
afficientur,ut iit:

sK ddp  Rc/r

2 L ddq~ Qdt — 35 dt
2

2 M ddr  —'T) dt  —

2N dds~ - - - — .
&c.

2 R ddx
S <

2 L ddy  ZZ Cdt — B it

2M siWz ZZ D ufr— C

2 N ddv  ZZ — D fife

. &c.

Tum vero singulorum articulorum motus rotatorii
.a mome ntis harum virium ita accelerabuntur; ut fiat:

r Kkkdd£ ~ i  B b cos£- Bb sin£) dt
s.  S *

2 L Uddi  ZZ(C'ccos))- Cc -i - (B ß cosi]-B £ sinq) dt
«. . . . •*

LiVlMmch'6 ZZ(D ^cosS - vnk sinS) ^ - i- (C ^ cosS - E/sinv ) ^
^ ' f %

2. 1$ nnddi ~ ~ “ _ -b ( ’̂ ) ^ coct — D ^ sint ) ^ ,

- . &c. - . - ■ . ... ...

Ex prioribus sollicitationibus oriuntur istae binae aequa¬
tiones • ' - '

Rcfj/p—j—L ddq —IVI dds—!—- bi <xds— &c, __ O

Ri/dv—f - L ddy —Mddz —j —'Nddv— &c.  ZZ O

quae bis integratae.dabunt:
: Rp "- f - L q H- M r Nx - f - &c. ZZ%t - h  f

L-v —j—Ly - f- Mz —f—Nt / &c. ZZ G/ —s- F
quibus
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quibus communi centri gravitatis totius corporis motus
uniformis secundum lineam rectam indicatur. Cum ergo
sit

qZZ p - Mfin ^- Msini}

;■ZUp —\—^sin^—!— ( r—|—«) sin̂ —]—yfin9

j'— f -s - ^sin -̂ H ( r- f “C) sin»i-4 - ( i/+ y) sinfl+ Jlint
&c.

y Z—x —i —b cos£ —1—ffcosj)
z ~Z x —f —bcos £ —(~ ( ^—1 —£) cos}] —j—y cos9

vZZx -j - ^cos^- H ( f + ff) cosi]-+-(^ri-y) cos9 -f <?oosf
&c.

Ponatur massa totius corporis K—f—L - 4—M —f ~ N

-4—&c. ZZ S fietque :

— (S-L} b sin£- (S K-L} rsin))- (S -K-L-M)isln §

3>_ %t+ f__ ^ S_L^b sintj, (S_K_L) y fin9. (S-K-L-M)Jsin-i C'

S ~

^ -fK ŝl* <f- (S -K - L) csinYr (S - K -L - M)<f sin9

' ^ K»sin>)-(S - K- L) y sin9- (S - K-L - M) sinf &C'

H- K*sin>)+ (Kri- L) rsin»|- (S - K- L- M) rfsin9

r ~~  H - K5 sintj+ (K -+-L)y sin0- (,S-:K- L -M) J sint
&c.

S



-+. KZ- *>On♦)+ (K+ Lq-M) dCm  S
*— Kciin ^H- (K-fL -) y;sin^ (K+ L-+-M) o sini

Lc.

Similique modo applicatae sc,y,z,v } &c . definien¬
tur prodibitque : •;./ C

, o ' - ; 'f’i - -it

G ^ g

(S — K) bcos£— (S — R — V) c cosi)
/ - :̂ (S 'L-'K— t '*̂ i ) i/cos0
— (S — K) G cos»)— (S R — L)  y cosfl &C'

— (S — K —L — M ) J' cost
S - V y<>

-l--R # CQŝ --MS — K — L ) scos }fJ>s) r
— ( S— R — L — M) dcosö

+ K Scoisi)^ (S~  R jy cosS ^
—.(S — ;L -t .M >^ cos{

S

•+ R5cos ^ -s rR + L ) rcosf
__ ~ , . :rk —Jg ^ K - L - -M) ctcori.

Z~~ +kecosj ]+ ( K4 -L) ycosö
— (S— R— L — M) | cos<— ■ —

&c.

Euhri Opuscula Tom, III. X v—



■ -y-YLb cosy-h (K-4-L) rcosjj ^ ( K-f-L-f-M)
_ d cos 9

^ -f-Kfecoŝ -j- (K-f-L) ycosö + (K-fL -f-M) ^i:C*3 cosi-

&c.

Deinde ex aequationibus , quas sollicitationes puncto¬rum K , L, M , N &c. suppeditaverunt , colligitur fore.
2 K ( dpddp—|—dxddx ) ~j —2 L ( dqddq—{— ) —j --

2 IVI(drddr -j —dzddz) &c.

m B (ch>— dq) -A—<jS(dq^ -dr) - \ ~ f£) (dr —fik)- |- &c.
—f- B (dx — dy)—}- C (dy— dz)—j ^-D (dz — dv) &c.
— B bdgco(c?—B sdqcofq— Cy^öcosö— icos<—&c.

■■—Qcdtjcofi)— &dd6cos@
——Bbdgfin£—j—B ^dv\ fint)—j—Cyd  0 finÖ—|—Jd'3diQxi1— &c«

—j—Ccd-/j sint)- f - D dd0sin0
At sollicitationes motus rotatoris ’dabunt
% L 2

2Kk dgddg- \- 2Ll d<qld‘/\—f - 2 M m c'öia'ö—s—&c.
rf/ ~~

B
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B ^ ^cos^-i- cos)j -f- ßy i0 cos0 4-© cos;

-j- Cc ^ co5>> i- D ^ bcos6 65 c.

—v ^ sin̂ — vc ^ 6n^— e >siS6nS— Obsint

— Crtf ’') fini]— Ddiö finö

qux expressio cum praecedenti fit aequalis & contrariis
signis affecta sequitur fore:

a aii * 1 * 1

K ( si(p —f- dx —\—,k d£ ) - {- L (dq ~\~ dy —f - / dq  )
a L L a

—M ( slsr—s—afe —f-  m ^0 ) —j— &c.

dt

—  Const . ficque patet pepetuo eandem virium vivarum
quantitatem conservarim __

Quaerantur denique valores virium B , B, C , C,
D , D , &c. quae erunt:

135-dtzz  K ddp

SQSJt%=Z Kddp-j- Lddq

1 © <// zz Kii/ »H- L/Ü? -+- Mddr
&c.



€J >§4 G

^Bd ‘ ~ Kddx ' ~ ~2.

C dt  zr R ddx -̂j - r L ddy

~ D dt ~zz Kddx -4 - L ddy M ddz..-
&c.

Si igitur valores pro B , C , D , &c. L B , C , D,
&c. hiijpC oriundi in aequationibus ex motibus rotatoriis.
ortis substituantur ; prodibit 1 ' - ' il

Kkkdd£  m b( Kddp bddx  sin

f— K cddp cosj]4 -Lcos '-] 4 - Ksddp  costj
L llddi\-~ \

v.v ri/r - K cddysmy— K £iaCr sinyy  ,

f— cos0(K-(y + d) ddp4 -L( y -Vcsjddq-+-M dddr)Mmmdd̂t±zS: i- - >v'
b— fin0(K(y ) ddx4 -L (y 4-</ ) ddy-p M dddz^

4~cosf( K 4"t ) 4 -L ( $~h&) ddq4~JVÎ 4' r)
ddr 4 - N idds  )

N nnddi~ < ;V
■sin*( K(jJ'-f r ) slWtf4 -L 4-r ) ddy4-M (ß ^ e)

ddz4 - N eddv  )
&.C.

Yi
Quod
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Quod ii nunc hic loco p , q, r,  Lc . & x , y, z, &c.

valores supra inventi substituantur , habebuntur tot aequa¬
tiones differendo - differentiales , quot sunt anguli ij,
6, &c. per easque ergo isti anguli determinabuntur ex
tempore jam elapso ~ t,  quibus inventis simul valores
co ordinat arum pi -v , y, f' -> &c . innotescent , sicque

ad datum tempus positio totius 'corporis una cum
motu cujusque articuli definiri poterit.

Q . E. J.
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