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DISSERTATIO pe MAGNETE

ab [luftr. Academia Regia Paris. Scient.
premio condecorata,
A. 1744

§. L

redo ego Illuftriffimam Academi-
am Regiam illorum opinioni mi-
nime affentiri, qui caufam virtutis
magnetice querendo defatigaci
non dubitant ullam horum phano-

4| menorum caufam intelligibilem da-
)| ri, pertinaciternegare. Hoccerte
mihi quidem clariffime confirmare
v:detur repetita hujus ejusdem quaitionis propofitio, qua
Academia Regia fatis luculenter publice declarat, quarendi-.
defatigationem efie turpiflimam, cum id, quod queritur,
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fit pulcerrimum.  Cum enim Illuftr. Academia ante bien-
nium hanc de magnete quaftionem cumlauti praemii promif- -
fione propofuiffet, neque tamen quicquam invenifiet, in
quo acquiefcere pofiet, graviflimam fane caufam hanc quaeftio-
nem deferendi habuiffe videatur. Verum tantum abeft,
ut iftam inveftigationem proptercd relinquendam cenfeat,
ut potius preemium duplicare, hocque magis animos ad
iftud negotium fufcipiendum inflammare decreverit.
Stee caufuelh §. IL  Quanquam equidem nunquam dubitavi, quin
vehementer omnes naturz effe@us a caufis mechanicis proficiscantur, ac
dblsondits. omper malui ignorantiam meam palam profiteri, quam
quicquam fine caufa fieri, dicere; tamen natura magnetis
perpetuo mihi tam ardua ac tantopere abscondita eft vifa,
ut omne ftudium atque operam' in ejus indagatione fruftra
a me impendi fim arbitratus: qua caufa me etiam abfterruit,
ut, cum primum hac quaftio proponeretur, in ea enodanrda
nequidem elaborare fim aufus.. Non quo mihi dignitas
quzftionis minus effet perfpeta,fed quoniam vidi,tot praeftan-
tiffimorum virorum,qui hoc opusfunt aggresfi,conatus irritos
fuiffe omnes.  Imprimis vero me detinuit Celeb. Mufchen-
brockii provocatio , qui conquifitis atque examinatis fum-
mo ftudio experimentis id tandem fe eviciffe ja&tat, vircu-
tum magneticarum caufam prorfus non effe mechanicam,
neque ulli fubftancize materiali adfcribi pofle. =~ Quod etfi
mihi quidem minime perfuafit, tamen{pem ademit omnem
in hoc fublimi negotio quicquam proficiendi.
s s §. IIL. Si hoc corifilium protinus-fequi voluiffem,
fors quam DUNC certe maxime ab hoc onere me abftinere oporteret,
:ﬁf:;:m:n o Po&quam tot egregia f.ummogue_ ﬁudm elaborata tentamina
gueticz defi. 1pfius Academiz aequiflimo judicio fint repudiata. = Que
derator.  cum apud me diligentius evolviliem, fieri profefto non pof-
fe
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fe mihi vifum eft, ut omnes conjefture, qua ad pheno-
mena magnetis explicanda adhuc funt excogitatze, a veritate
aequaliter abhorreant; propterea quod nullum fontem, un-
de ejusmodi vires promanare queant, pratermiffum effe vi-
debam. Quamobrem non tam in novum fontem, exquo
vires magnetice deriventury inquirendum effe intellexi,
quam in ipfum derivationis modum.  Neque idcirco pri-
mam originem adhuc latere exiftimo, fed folum rationem,
qua ex jam cognita origine fingula magnetis phxznomena
dilucide deduci atque explicari queant.  Quod negotium
cum fit difficillimz indaginis propter plurimas quaftiones
maxime intricatas ante evolyendas, non amplius tantopere
miror, evidentem horum phanomenorum explicationem
etiamnunc defiderari.

§. IV. Omnino autem Cartefius mihi videtur, qui Tl}fﬂf_n’fim":
iftam explicationem primus fere cum ratione eft aggreflus, S
non adeoa fcopo aberraffe, ut ejus idea penitus rejici debeat. explicatione
Quamvis enim totum negotium neutiquam confecerit, tamen e,
naturam fecutus neque in prima caufaallignanda nequeinipfa
explicationisratione tantumaveritate receffiffe viderur,quan-
tum fa&um effecomperio a pluribus Philofophis recentioribus,
qui dum ejus ideas reformare atque emendare voluerunt, in
crasfiflimos errores inciderunt. Atque omnino noviflimi Phi-
ofophi mihi quiden videntur eo longius a veritate digreff,
quo majus ftudium attulerunt ad antecefforum fententias
evertendas, et explodendas : ficque novitatis ftudium co-
gnitioni veritatis vehementer impedimento fuiffe exiftimo.
Hoc patto enim faétum eft, ut profligatis omnibus rationa-
}ibus modis naturam magnetis explicandi, nil aliud relinque-
retur, nifi ut caufa incorporea in medium produceretur.

A2 8. V.
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Caufa virtu- §. V. Quoniam igitur dubium eft nullum, quin
;;i:::z%”;‘:t‘f omnes magnetis effetus a caufa corporea five mechanica
partim exts Proficiscantur, hanc caufam partim in interna magnetis
magnetem  {rgftura, partim in materia extra magnetem fublfiftente
e dedek queeri oportebit. © Cum enim hzaec virtus, cujus caufam
inveftigamus, non in omnibus’ corporibus, fed in rerta tan-
tum fpecie, ad quam fcilicet magnetem ac ferrum magneti-
¢a virture imbutum referinmus, reperiatur, neceffe eft ut in-
terna horum corporum indoles fit prorfus peculiaris, atque
a' natura reliquorum corporum, in quz talis vis non cadit,
penitus diverfa. Quomodocunque autem hzc interna cor-
porum magneticorum conflitutio fic comparata, tamen ab
ea fola oriri non poffunt illa phaenomena, quibus videmus
duos magnetes fe mutuo non contingentes in fe invicem
cum attrahendo, tum repellendo, tum etiam dirigendo 2ge-
re, et vires exercere. Ex quo perfpicuum eft praeter
intermam corporum magneticorum ftrufturam adeffe materi-

am quandam hzc corpora ambientem, atque extra illa fub-~
fitentem, qua cum ipfa firuftura cun&ta phanomena pro-
ducere valeat.

Caufz exter. -§. VI.  Quod ad priorem caufie partem attinet, ne-

nx exiltentia . ‘ i : - .
2 Philofophis minem fore arbitror, qui internum magnetis flacum a reli-

pluribus  in quis corporibus difcrepare neget.  Etiamfi enim magnes
:;‘![;";;T“_"“' prz reliquis corporivbus non praditus eflet tam eximiis vir-
tutibus, tamen propter hoc ipfum, qued differat a reliquis
corporibus, nemo dubitaret in ipfo ftruéturam peculiarem,

qua dift'nguatur, ftatcuere.  Longe aliter autem de mate-

fia illa externa, in qua alteram caufze partem pofitam efle

dico, nonnullos Philofophos hoc prafertim tempore fentire

video, qui pertinaciter negant ullam materiam fubtilem ad

nature phanomena explicanda adhiberi oportere, cujus

€xi-
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exiftentia per clariffima experimenta ad oculum demonftra-
ri non poffit. Quee lex, etfi primum ad compefcendam
libidinem pro arbitrio ac fine caufa urgente materias quasvis
fubtiles fingendi, merito eft fancita, tamen nunc quidem a
plerisque ita extenditur, ut pzne omniscaufarum cognitio
funditus tollatur.

§. VII. Hoc loco autem ifti circumfpeéti naturze
fcrutatores primum declarent , an plane negent ullam in
mundo ex:ftere materiam tam fubtilem, quze neque fenfus
perceptibili modo afficiat , neque per experimenta eo redu-
ci queat, ut quafi manibus palpari poffit. = Quz opinio,
uti per graviffimas rationes oftendi poffet abfurdifliima, ita
vix quenquam fore credo, qui eam aperte ac ferio tueri ve-
lit. Ita igitur fententiam fuam mitigabunt, ut non lice-
re dicant in explicatione cujusquam phenomeni naturae, ad
ullam materiam confugere , quae fenfibus percipi nequeat;
hocque non quafi ejusmodi materia fubtilis non detur, fed
quod ejus exiftentia fenfibus probari non poffit.  Quod fi
ergo cujuspiam phanomeni caufa in ejusmodi materia im-
perceptibili lateat, quod fane fieri pofle, nifi in prius ab-
furdum recidere velint, negare non poterunt, quomodo
fe Phyficum gerere oportebit? Num caufam ibi, ubi non
eft quarere, an forte omnino ne quarere quidem velle debe-
bit; quorum illud homine, hoc vero Phyficoita eftindignum
ut quod maxime. Quid igitur his cautis Philofophis, quod
refpendeant, relinquatur non video, nifi vel ejusmodi
phxznomena fine ula caufa fieri dicere, vel ad qualiiates oc-
cultas revecare velint, quorum utrum Phyfico fit turpius,
tam facile non dixerim. Sin autem fubftantize cuidam imma-
teriali et quafi fpiritui caufam adfcribendam effe putent, fibi
ipfi minime conftant, qui dum ideo omnem materiam fub-

A 3 tilem

Exiftentia
materix fub-
tilts invilible

lis alferituc.
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tilem ex Phyfica profligant, quod fenfus non titillet: pros
pter hoc ipfum fpirieus introducendos effe arbitrantur,quod
fenfus noftros prorfus effugiant.  Ita fit ut, dum nihil, nifi
cujus exiftentia fenfibus probari poflit, in Phyfica admittere
volunt, iidem ipfi innumerabilia {pirituum genera introdu-
cant, quorum exiftentia neque per experimenta nec per
rationem unquam evinci queat : qua cerce philofophandi
ratione, nihil, quod magis eflec ridiculum, excogitari
potelt.
St §. VIIL. . His fummis incommodis perpenfis, uni-
materia (ub- Verfa tandem ifta feyera pur:mptm eo reducetur, ut in fta-
tili phylicum ¢yendis ejusmodi -materiis fubtilibus, per quas pha-
2{{,‘2;”1%20 nomena naturx explicentur, Phyficum admodum cau-
portet. tum eflfe oporteat: quo fenfu fi accipiatur, equidem,
ita affentior, ut in hoc precepto firmiffimum to-
tius Philofophiz prefidium pofitum efe exiftimem. Non
quod putem majorém hypothefes atque materias fubtiles
fingendi libertatem cognitioni veritatis effe perniciofam;
mihi enim omnino perfuafum eft, nonnifi poft plurima
tentamina, qua hypothefibus excogitandis inftituancur,
ad veritatem nobis pertingere licere: fed fumma circum-
fpeftio in hoc verfari debet, ut nullam ejusmodi materiam
fubtilem, qualem animo concepimus, in mundo atu exi-
ftere credamus, antequam certiffime habeamus exploratum,
cjusmedi materiam non folum effe pofiibilem, fed etiam
cuntis ph®nomenis mechanice explicandis efle aptam.
Quamdiu autem nobis ad hunc certitudinis gradum perye-
nire non datur, ejusmodi hy pothef‘cs ita tolerari conveniet,
ut.ad rés tantum pubaL iles referantur.
SN R §. 1X. Si jam hac adhibita cautela ad magnetem
f““?‘-."';"i?im revertamur, ¢jus effectus ftatim luculenter oftendunt, fubfi-
a4 maléria ﬂ:efe
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ftere quoque extra magnetem materiam quandam fubtilem, quadam fub-
quae'phaznomenorum caufam'in fe completatur.  Nequetili oriri o=
vero, dum-hec affumo,’ hypothefin mihi fingere videor: lesges
cum enim €x res, que infenfusincurrunt, his phenome-

nis producendis non’ fufficiant, ‘neceffe eft, " ut a materia

quadam fubtili fenfus” nofiros’ effugiente: efficiantur : quod

cum a nemine in dubium yocari poffit, concedi omnino de-

bebit, ejus' modi materiam fubtilem certiffime attu exiftere:

Et' quanquam plurimi, qui hanc'de magnetis quaftionem
funtaggrefli, voti non fa&i funt compotes, tamen nullum

in hoc deceptumeffe arbitror, quod materiam fubtilem ftatu-

erit: fed potius, ‘quod quisque fuo arbitratu naturam atque -
indolem hujus ipfius materiz conftituerit; cum nihil aliud
admittere debuiffent, nifi quod ipfa phenomena hincque
legitime ‘illate¢ conclufiones inefle manifefto oftendiffent.

Quam regulam fi oines natura ferutacores diligentius ob-
fervaffent, fcientia certe naturalis non tantopere erroribus

ac tenebris fcateret, ut quid verum fit quidve falfum,vix

difcernere liceat.

9. X. Quo autem clarius fententiam meam de caufa Principie
virtutis magnetica exponam, primgrn .aperiam, quemad-ﬂjfgfﬁz'sbm,
modum equidem’cum firutiram ‘magnetis: ac ferri inter- viter ob ocu-
nam, tum indolem materize-illius fubtilis, cujus exiften:ial""rg"?““.";;i
jam eft demonfrata, comparatampeflfe ftatuam. = Deinde tui :3'::]12,..
vero fimul rationes afferam, cur hoc potius modo utrius- tur
que ftatum concipi debere credam quam-ullo alio ; ficque fen-
tentiam, quz initio, me non repugnante, inftar hypothefis
ac merz fikionis fpe&ari poteft, ita confirmabo, ut non fo-
lum posfibilis, fed etiam verifimilis videri incipiat. Tertio
autem fufius explanabo, quomodo ex his pofitis principiis
omuiaatque fingulamagnetis phacnomena fecundum leges na-

turse
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curz tam dilucide confequantur, ut etiamfi adhuc effent in-
cognira, tamen per folam theoriam a priori pradici ac de-
finiri poffent. ~ Quod fi praftitero, hypothefis, que mcdo
probabilis erat fafta, fummum probabilitatis gradum, hoc
eft certitudinem plenam nanciicetur, atque adeo hypothefis
efle ceffabit, in numerum rerum a&tu exiftentium tranfitura:
hocque patto nullum amplius fupereric dubium, quin ve<
ram omnium magnetis proprietatum aflignavero caufam.
Quocirca Judices ab Illuftr. Academia Regiarconftitutos ro-
go, ut h=s meas meditationes debita cum atcentione lege-
re atque examinare velint. i
Magnetem §. XI. Quodnam fit illud difcrimen, quod magne-
aviione poro- com a reliquis corporibus distinguit, atque aptum reddit
quis corpori ad tam infignes & mirabiles proprietates recipiendas, quae
‘;fmﬁ‘i;ﬂ_ in reliqua corpora folo ferro excepto, nullo modo cadere
pare. queant; id quidem mihi per exclufionem certiffime definiri
poffe videtur. ~'Cum enim ad haec pheenomena producenda
materia fubtilis extra magnetem fubfiftens requiratur, hujus
-refpeftu in ipfo magnete non nifi pororum, per quos mates-
rie fubtili tranfitus vel concedatur vel denegetur, ratio
haberi poterit.  Quod igitur magnes tam fingulari prae-
ditus fit proprietate, id a configuratione pororum ejus ve-
nit, in qua propterea pofitum eft illud, quod querimus, dig=
crimen magnetem a reliquis corporibus diftinguens. Quo
diligentius autem omnes magnetis effetus perpendimus,
eo magis in hac fententia confirmamur : maxime autem hoc
elucet, fi attendamus cum ferro per folum contatum vir-
futém magneticam communicari pofle; quo contaétu cum
neque addatur neque auferatur quicquam, mneque etiam
magnes de virtute fua quicquam amittat, nihil aliud reli-
quum eft, cul effeétum tribuamus, praeter pororum confor-
matio-
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mationem; in qua igitur praecipuum difcrimen magnetisa v
reliquis corporibus eft pofitum..  Hanc eandem veritatem i
Celeb. Mufichenbroeckius adeo agnofcit, etfi conftanter ne-
get effeftus magneticos mechanice explicari poffe: qui cum )
omnibus hypothefibus bellum perpetuum indixiffet, ejus 3
teftimonium, fi ullo ad fententiam corroborandam egerem,
plurimum ponderis habere debebit. Slcw y
§.  XII. Hinc autem porro Sollertiffimus ifte Obfer- m: Gr“iffr': 4
vator refte concludit, a fola pororum figura ea phanome- phxoome. '
: na, qua in magnete confpicimus, minime oriri pofle, quod &, e
quidem ita certum eft, ut nulla probatione indigeat. Eate- rism fubti.
nus enim. tantum a poris effetus fenfibilis refultare poteft, S0 rrdies
quatenus materiz ciipiam fluide per eos vel tranfire vel ©
non transire liceat. Quamobrem przter certam pororum
magnetis figuram neceffario ftatui debebit materia quadam
fluida, quae cum fenfibus non percipiatur, jure merito. fub-
tilis vocatur, neque tamen ideo minus certe exiftit, quam
fi ipfam manibus palpare liceret. In hoc enim negotio fane
rationis judicium plus valere debet, quam fenfuum teftimo-
nium, quippe quod nifi fimul ratione fuffulciatur, nullsm
omnino vim retinet; cum contra racio etiam fine fenfibus
ad profundiflimas veritates penerrare valeat.  Hoc igitur
loco a Muffchenbroeckio diffentire cogor, qui cum poro-
rum formas phenomenis producendis impares agnoviflet,
neque tamen ad ullam materiam fenfus non afficientem con-
fugere aufus eflet, fibi viam atque aditum ad cognitionem
caufz penitus prachifit. .
§- XIIL. Quemadmodum igitur pori refpeGu iftius Pori m:gpe.

: ase 2 - i s materig
materiz fubtilis fint comparati, ante omnia eft definiendum, [, non

Ac primo quidem perfpicuum eft, fi pori magnetis penitus L
. u . sy . s 15 Lx 1L

effent impervii materize fubtili, tum praecipua magnetis . oy ™

Euleri Opuscula Tom. L1, B phano-

concedsnt,
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phanomens, quz in dire@ione fecundum certam plagam
confiftunt, nullo modo produci poffe: foret enim magnes
utique ad omnes fitus indifferens.  Idem eveniret, fi ma-
gnes quaquaverfus materize fubtili transitum liberrime con-
cederet; pariter ¢nim nulla effet caufa, eur magnes unum
potius {itum affeftaret, quam ullum alium; cum in omni
fitu materia fubtilis aque facile permeare poffet. Cumita-
que magnes neque prorfus impervius fit huic materia fub-
tili, neque liberrime tranfitum concedat, nil altud reliquum
eft, nifi ut ftatuamus, magnetem tranficum quidem huic ma-
terize fubtiliconcedere, at nonliberrime, neque quaquaverfus
zqualicum facilitate. Hoc modo jam confequimur id, in quo
cardorei verfatur,quod magnes non ad omnes fitus fit indiffe-
rens,{ed perpetuo unum pra reliquis omnibus affeétare debeat.
Materia fub» §. XIV. Poriigitur, per quos materia fubtilis fluere
;‘i‘; 5;‘:‘;:‘;1 poteft, in magnete fecundum certam quandam dire&ionem
dire@ionem €runt difpofiti, ita ut materia fubtilis nonnifi fecundum hanc
F:i; fgﬁg.?:- direttiomem corpora magnetica permeare valeat.  Talem
potefl, ftrufturam clariflime evincit conftans illa, quam magnes af-
: fe&are folet, direftio: nifi enim in ipfo magnete pori ejus-
modi conftantem diretionem fequerentur, ratio fane foret
nulla, cur magnes unam prea reliquis pofitionem defidera-
ret. Hinc igitur pori in magnete fecundum certam ac de-
terminatam direGtionem meatus feu canales efformare vide-
ri pofient, qui materize fubtili ita tranfitum prabeant, utea
fecundum alias: direftiones permeare nequeat.  Attamen
hoc modo duz remanerent dire&iones fibie diametro oppo-
Fig.1  fite, ad quas magnes induendas ®que proclivis effe deberet.
Concipiantur enim ifti meatus fecundum dire&ionem AB, ef-
formati, atque perfpicuum erit, materiam fubtilem zque
fecundum direftionem ABatque contrariam BA per magne-
tem
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¢em’ fluere pofle.  Quod cum experientiee adverfetur, qua
conftat magnetem feu acum magneticam non in duplici fitw
quiefcere pofle, necefle eft; ut ifti meatus non fint utrinque
fimiles, fed ita diffimiles, ut dum materize fubtili cranfitum
fecundum alteram direftionem AB concedunt, eidem tran-
fitum fecundum contrariam direétionem BA denegent. Structiirs
§. XV. Cum igitur meatus magnetici materiz fub- meatsum

tili tranficum quidem permittant, redicum autem ineadem ‘r’:l’“%“:z‘-‘“;l
direftione recufent, fimiles propemodum erunt canalibus logia detec
in corpore animali, quiin fua cavitate fanguipem aliaque Minatus.
fluida devehunt, regreflum vero nen admittunt, qui effe-
&tus valvularum ope obtinetur.  Quoniam ergo natura in
fuis operationibus conftantes obfervat leges, atque ad
fimiles effe@us producendos fimilibus perpetwo -ufi-
tur caufis, dubitare noen licet, quin reverfio materiae
fubtilis in. meatibus magneticis per fimilem machi-
nationem impediatur. Hanc ob. caufam leges naturae
atque adeo yeritatem ftudiofiflime mihiquidem fequivideors
fi meatus magneticos fimilibus valvulis inftruftos ftatuam»
quibus efficiatur, ut materia fubtilis in A fatis libere intrare
et ad B exire queat, contra vero ipfi ad B ingreffio et pro-

~ greflio verfus A per has valvula praecludatur.  Qua ratio-
ne autem ha valvulz fint conftruétze, nofle non admodum
refert; dummodo regreflui materize fubtilis coercendo fint
aptee. Interim tamen verifimillimum eft, eas a villis feu fi-
prillis tenuiflimis internam meatuum cavitatem obfidentibus
atque ab A verfus B reclinatis efformari, Hujusmodi ftru-
Etura non folum ob fimplicitatem veritati maxime eft confenta~
nea, fed etiam per ea experimenta, quibus virtus magne-
tica tam facile produci, iterumque defirui poffe oftenditur
pleniflime confirmatur,
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Pororam §. XVI. Przcipuum igitur difcrimen, quo magnes

fg"i?;“fﬁﬂ ac ferrum a reliquis corporibus diftinguitur, ita in pororum

ac ferro fi- difpofitione eft pofitum, ut magnetis et ferri magnetica vire

mulgu¢in 1 ¢yte jam imbuti pori conftituanit meatus utrinque quidem

o expo’ apertos, at valvulis feu villis ita inftru@os, ut materia fubti-

nir- - Ais ad alteram tantum extremitatem intrare, et per totum

meatum progrefia in altera extremitate exire queat. In

ferro autem virtutis magnetica experte infunt quidem po-

ri illi fibrillis valvularum vices fuftinencibus obfiti, verum

nondum ita ordinati ut meatus continuos, in quibus fibrilla

illee ubique fecundum eandem plagam fin¢ reclinatz, confti-

tuant.  Hac corporum magneticorum firu&ura eviéta, ma-

nifeftum eft reliqua corpora omnia ejusmodi poris ac meati-

bus carere debere; quamobrem vel quaquaverfus materiam

illam fubtilem liberrime tranfire finunt, vel omnino ipfi e-

runt impervia.  Experientia autem manifefto docet, ma-

teriam iftam fubtilem,a quavirtus magnetica pendet, reliqua

corpora omnia liberrime permeare; propterea quod effe-

€tus magnetis a corporibus quibuscunque interpofitis pror-

fus non impeditur: quod fieri non poflet, nifi materia fubti-

lis liberrimum tranfitum per omnia corpora non magnetica
inveniret.

et §. XVII. Quod porro ad materiam illam fubtilem

ulis meatws attinet, quae meatus magneticos percurrendo virtutem

;";‘r%:::i‘;“:ﬂ magneticam ditam producat, eam primum ab aere effe di-

pars aetheris, verfam dubitari omnino nequit; cum quod ea reliqua cor-

pora liberrime permeat, tum vero maxime, quod eadem

magnetis phanomena in vacuo obferventur.  In aethere

igitur ifta materia fubtilis refideat necefle eft, fi quidem

univerfum fluidum maxime elafticum undique diffufum ze-

theris nomine compleGtamur.  Non folum autem verifi-

mile
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mile eft, univerfum aetherem non ex materia ‘homogenea
effe conflatum; fed mox ex ipfis magnetis phanomenis
fufius oftendetur, duplicem faltem materiam, alteram craf-
fiorem, alteram fubtiliorem in zthere ftatui debere, qua-
rum hzc tantum, que eft fubtilior, per meatus magneticos
tranfire valezt, altera craffiore penitus exclufa.  Interim
hoc difcrimen non impediet, quo minus utragque materia
aetheris aequali vi elaftica fit pradita, ita ut univerfus ae-
ther hoc non obftante ubique eadem atque aequabilili elafti-
citate gaudeat. Cum igitur haec hypothefis nullam contra-
di€tioneminvolvat, ob rationes mox allegandas ftatuo praeci-
puam virtutis magneticee caufam inaetheris parte fubtiliffima
effe pofitam, atque meatus magneticas tam efle ar&os, utiftam
partem fubtiliffimam tantum transmittante, craffioribusautem
moleculisfint impervii. Reliqua autem corpora omnia aetheri
tranfitum liberrime concedere extra dubium eft pofitum.

§. XVIII. Eft itaque aether fluidum heterogeneum ﬁm‘_‘”"d’, i
ex particulis diverfze molis conflatum, fimili modo, qUO [y dimculrer
aerem ex diverfis materiis compofitum effe conftat; nihilo wnin,’
vero minus 2ether perinde ac aer, fi variz iftee particula
aequabiliter fuerint inter fe permiftae, fluidum homogene-
um mentietur: fin autem iftee materize a fe invicem fuerint
fecretze, tum utique fluida conftituent heterogened, quz
etiamfi ratione elafticitatis in aquilibrio confiftant, tamen
non nifi difficulter rurfus inter Te permifceantur. Similis fci
licet conditio in omnibus fluidis, quz ex moleculis diver-
f2 magnitudinis conftant, deprehenditur; quemadmodum
in aqua et oleo, vel etiam in aere et aqua manifeftum eft,
guze materiz etfi in debita ratione permiftz confiftere pof=
funt, tamen a fe invicem fegregacze difficulter fe iterum
permifceri patiuntur,  Hic itaque nihil aflumo, nifi quod
: B 3 cum
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ciim vetitati maxime fit confentaneum, tum vero etiam
conftanter a natura effici obfervetur. ' Quamobrem hane
mihi hypothefin concedi jure equidem poftulare poffem,
etiamf{i nullas praeterea rationes afferrem: cum autem cla=
riffime fim oftenfurus, omnia magnetis phaznomena tam fa-
cile ac legibus naturae convenienter hinc explicari poffe,
hane indolem actheris etiam demonitraffe jure mihi videbor.
Atheris pars §. XIX. Hac jam funt duo illa principia, in qui-
1?;};‘:“}5;”‘ bus conjunétis caufa omnium effeftuum magneticorum con-
miestis ma- tinetur, quorum alterum in peculiari magnetis ac ferri ftrus
gucricos  Qura eft poficum, alterum vero in aetheris natura. In ma-
" gnete nimirum plurimi infunt meatus filamentis quafi val-
vulis obfiti, per quos fubtilisfimae actheris particule tran-
fire queant, craffior® vero penitus excludantur, Quoni-
am vero non totus magnes hujusmodi habet, ftrutturam, ut
ipfi nihil cum reliquis corporibus fic commune, praeter hos
meacus magneticos aliis quogue poris amplioribus fcatebit,
qui non folum materie aetheris fubtiliori fed etiam craffio-
¢i liberum tranfitum concedant. Zcheris porro indoles fa-
ciliug percipietur, acque adeo mechanice‘explicari paterit,
{i cum ex infinitis vorticulis, in quibus materia fubtiliflima
rapidisfime in gyrum agatur, compofitum concipiamus,
cujusmodi ftrufturam fumma actheris elafticitas declarat;
fpatia autem angulofa, que inter iftos vorticulos relinquun-
cur, ab aliis vorticulis longe minoribus occupari verifimils
limum eft; atquehi vorticuli minores materiam illamaethe-
gis fubtiliorem meatus jnagneticos percurrentem exhibere
mihi quidem videntur.,  Hinc autem difficultas, qua ifti
minores vorticuli, fi 2 reliquo aethere femel fint feparati, fe

iterum infinuent; perfpicue intelligitur.

§. XX,
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§. XX. Hifce duobus ftabilitis prificipiis videamus, Efectus ma-
quid ex iis conjunétis confequi debeat.  Ac primo quidem i r;:t;;l;:
manifefum eft, prester magnetem omnia corpora in aetheregm:,%t;m
nullum fenfibilem effe&um efié produétura,cum neque quie- exponitur.
ti neque motui ejus obfistant: rita ut aether in eodem fere )
ftatu fit permanfurus, five infint’in ipfo corpora non ma- : _ :
gnetica five minus. ~ At.vero corporum magneticorum ae-
there circumdatorum longe alia erit ratio propter illos
meatus, qui in altero tantum termino parti aetheris fubti~
liori introitum permittunt; ob quam fingularem {truturam
fic, ut aether hzec corpora ambiensin aequilibrio effe neque- &
at. Propter fummam enim elafticitatem aether in hiatus i
iftorum meatuum fortiffime premet, et quoniamaparteop-
pofita hzec preflio compefci nequit, neceffeeft,ut particulse
aetheris fubtiliores in meatus illos magneticos, qua introi-
tus patet, ingenti vi irrumpant; quo patto aetheris partes
fubtiliores a craffioribus fecernentur. . Tum vero hae parti-
cul penetratis meatibus in alteris terminis prorumpent, ubi
quia fefe cum aethere ambiente fubito permifceri non pati-
untus, quafi a fluido heterogeneo refleitentur, motumque,
qua minime refiftitur , tamdiu confervabunt, quoad ab ae-
there ambiente fenfim abforbeantur, finibusque angularibus
icerum includantur.
§. XXI. Quo hac, quippe in quibus omnis cardo yaeten, T8
prafentis quaftionis verfatur, diligentius evolvantur, or- f;tf.ri:?:?
diamur ab ipfa terra tanquam fonte et communi receptaculo formari de- +
tam magnetis quam ferri. - Abundabit ergo terra propter g
ingentem minera tam magnetis quam ferri copiam in vifce-
ribus inclufam, maxime talibus meatibus, quales in uno-
quoque magnete ineffe oftendi.  Et hancebrem cum pri-

mum terra initio aethere fuerit cizcumfufa, neceffe eft,ut ma-
. : teria
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teria illius fubtilior hos terrae meatus magneticos Ratim fie
ingrefla: id quod maxima cum celeritate eft faétum, quia in
has cavitates quafi in loca vacua furmma vi irrupit. Tanta
ergo celeritate emenfis fingulis meatibus materia heec fubti-
lis'in 2therem ambientem profiluit, ab eoque tanquam ab
obice firmo eft reflexa, fimili fere modo quo aer contra a-
quam fortiffime impulfus repercutitur, atque ad latera de-
fle€titur. Quare hc materia qua minimam invenit refiften-
tiam, moveri perrexerit necefle eft; ad latera autem deflu-
ere debuit, quoniam reverti, unde venerat, tam ob ftruftu-
ram meataum, quam ob materiam fimili vi infequentem, mi-
nime potuit, Facile igitur ad latera defluens ad orificia me-
atuum revertetur, in qua initio intraverat; ubi non folum
nullam refiftentiam offendet, fed quia liberrime ingredi po-
teft, eo undiquaque prefla quafi attrahetur.  Cum igitur
fuerit denuo in hos meatusingreffa atque fimili modo rever-
ti debeat, mox flumen continuum feu vorticem perrennem
circa terram formare debuit; propterea quod materia fubti-
lis ex meatibus erumpens veftigia anrecedentis continuo fe-
quendo quali fponte ad orificia meatuum perducitur, hocqlue :
motu periodico fine ulla intermiffione agitatur.

Ded o 8- XXIL Siigitur globus A B reprefentet tellurem,

ticiscircater 1N qua meatus magnetici ab A ad B fint difpofiti, ita ut ma-

ram exiflen geria theris fubtilior ad A ingrediatur, in B vero exeat;

tis uberius ex . 4 A

plicstwr,  tum ob rationes expoficas mageria fubtilis ad Berumpens ut-
rinque defle&tet, atque ad C & C circumfluendo revertetur
ad A, ubi denuo in meatus magneticos intrabit, ficque vor-
ticem permanentem circa terram conftituet. - Neque tamen
perpetuo eadem materia 2theris fubtilior ad hunc vorticem
formandum impendetur, fed in C & D continuo quedam
particulz cuni athere circamfufo fefe permifcebunt; quae
’ jattura
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jaBtura autem ftatim per novam fimilis materiz fubtiliorisab
athere fecretionem ad A fa&tam refarcietur: ita ut non ob-
ftante perpetua permixtione, qu fit dum materia fubtilis
extra meacus per @therem revolvitur, vortex tamen peren-
nis confervetur. Erunt igitur A & B ambo terrz polimag-
netici, qui cum 2 dispofitione meatuum magneticorum ADB
pendeant, neque cum veris terrze polis fingularem habeant
connexionem, mirum non cft, quod poli magnetici apolis
mundi difcrepent: unde declinationis magneticae caufa po-
tiflimum originem trahit; quz autem in fequentibus accura-
tius perpendetur.

§. XXIII. Quoniam fi terra tolleretur, aether in re- Cauf gravi-
gione A BCD fere quiefceret, queftio fponte fe offert, un- s indics:
de, terra in AB conftituta, tam vehemens motus in mate-
ria zetheris fubtilior oriatur: conftat enim motum fine dis-
pendio virium omnino produci non poffe.  Cum igitur de-
monftraverim iftum motum a vi atheris elaftica generari,
necefle eft ut hzec vis elaftica circa terram fenfibiliter dimi-
nuatur ; atque fatis probabile videtur, hanc diminutionem
vis elafticae reciproce proportionalem effe diftantiis a centro
terre.  Hoc autem conceffo caufa gravitatis tanto ftudio
anquifita fit maxime obvia: fit enim corpus Pp ad diftanti-
am O P a centro terrze O pofitum; cujus craffities Pp re- Fig. 4
fpe€u diftantize OP quafi fit nulla. Quod fi jam vis zthe.
ris elaftica abfoluta ponatur — E, erit hac vis diminuta in
P—=E~— -{%—, & in p = -——-Oé;. At illa vi cor-
pus deorfum, hac vero furfum urgetur; unde vis, pra;va-
lens, qua corpus deorfum urgebit, erit = -CT; Y=y
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i v _(%.%’F, ideoque proportionalis reciproce quadrato
; diftantiz corporis a centro Q. Hicautem locus non eft hxc
fufius perfequendi, ac pro rei dignitate confirmandi: inte-
rim tamen hac tranfitio plurimum valere debebit ad theo-
rizz prafentis veritatem cvincendam; propterea quod folius
l veritatis hoc eft proprium; ut cum omnibus phenomenis

perfe&tiflime conveniat.
b Cravtias unis §. XXIV. Cum igitur gravitas inde oriatur, quod
B verfalis cor- jn vicinia terre vis setheris elaftica debilitetur ob vorticem
¥ Hanorum ex. Magneticum circa terram formatum; perquam verifimile eft
pliestur.  folem atque planetas pariter ejusmodi meatibus magneticis
abundare, hincque circa corpus cujusque fimilem vorticem
[ materize &theris fubtilioris exiftere, quo vis elaftica zthe-
" ris in vicinia horum corporum pro inverfa diftantiarum ra-
tione diminuatur, ficque gravitas univerfalis rationem di-
ftantiarum inverfam duplicatam fequens efficiatur.  Heaec
certe gravitatis explieatio, ficuti quafi fponte fe obtulit, ita
ftatim omnibus reliquis explicationibus, quee adhuc funt
excogitatae, facile palmam preripit, quia non folum non tan-
tis difficultatibus quam reliquae premitur, fed etiam tam fa-
cile atque naturz convenienter omnia phznomena felicifli-
me explanat. Non dubitarem quoque ex hoc eodem prin-
cipio cavfam virtutis eleétricz dilucide explicare: verum
quoad haec mihi fufius evolvere liceat, in eum tantum finem
hzc annotare vifum eft, quo veritas fyftematis, in quo cor-
roborando fum occupatus, eo magis eluceret, atque adver-
fus omnes objeltiones, quas equidem non admodum perti-
muerim, firmius confiftac. :
Yorticis mag §. XXV. Quod igitur ad vorticem illum materize

metici motus ; gira - ; ’ 3
tara ius defi. fubtilis circa terram formatum attinet, fatim manifeftum

mitur, eft
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eft celeritatem materiz fubtilis in meatibus AB, ubi a reli- Fig. .
quo zthere omnino eft feparata, effe maximam, ideo quod a
fumma vi elaftica follicitata in his meatibus fere nullam fen-
tit refitentiam. Quandoveroad B ex his meatibusprorum-
pit, ab zthere circumfufo quafi refle&itur, & diretionem fu-
am ad latera C & D infle&ere cogitur, tum ejus celerita-
tem vehementer diminui oportet. Hanc ob caufam flumen
hujus materize fobtilis extra terram plurimum amplificabi-
tur, perinde ac fluvius ubi minori celeritate progreditur,
in majus fpatium fe fimul expandit, ita ut in quovis loco
celeritas fit amplitudini fpatii, quod occupat, reciproce
proportionalis. Huc autem accedit, quod cum hac materia
fubtiliori extra meatus magneticos motanon exigus &theris
naturalis portio permifceatur; quo fit, ut volumen vorticis
extra terram eo magis augeri, contra vero celeritas dimi- |
nui debeat. |
§. XXVI. Rationes igitur ha fatis dare evincunt Statussethe.
motum materiz fubtilis cum reliquo aethere jam permixta ris terram
: . _ ambientisex-

sdmodum lentum effe debere, gquocirca ab hoc vortice ponitur,
quamvis motus fit curvilineus, tamennulla fenfibilis vis cen-
trifuga, qua effeGtus gravicatis turbari queat, fe manifeftare
poterit. ~ Hoc igitur maxime mea explicatio tam virtutis
magnetice quam gravitatis atque adeo attra&ionis univers
(alis a reliquis fe diftinguit, quod dum alii omnes vires in vi
centrifuga pofitas ftatuant, ego huic vi nullas vices tribuam;
fed hac omnia phaenomena a fola vi elattica aetheris deri-
vem: unde fimul corporum cohzfionem ac duritiem pen-
dere, omnino dubitari nequit, quo ipfo theorizz mex ma-
ximum firmamentum accedere nemo inficiabitur. Appel-
labo autem in pofterum materiam illam aetheris fubtiliorem

* meatus magneticos pervagantem, diftintionis caufa mate-
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riam magneticam, qua cum in aethere naturali fatis rare
| fic difperfa, tamen in vicinia terrae in majori portione cum
j aethere erit permixta, eo quod continuo per meatus ma-
it +  gneticos a reliqua aetheris maffa fecernitur.  Hanc obrem
univerfa terra circumfufa erit fluxu perpetuo aetheris mul-
to majori copia materize magneticz impragnati, quam qui-
dem in aliis regionibus a terra aliisque corporibus munda-
i nis multum remotisin fe comple&i folet.
Origo mea- §. XXVIL Sijam originem meatuum magnetico-
& tuum magne- rum in terra formatorum fpeftemus, perinde erit five di-
Hedrm % cam eos fimul cum terra effe creatos, five fucceffu tempo-
, - ris demum ab ipfa materia magnetica effefos: verum tamen
fn’_—‘ pofterius veritati magis videtur confentaneum. Cum enim
: ifti meatus conftent poris magneticis fecundum certam di-
_ reCtionem difpofitis atque valvulis inftruétis, etiamfi fi po-
ri initio nondum ita fuiffent ordinati, tamen quia funt mo-
' biles, a materia magnetica, cum fimel fuerit ingreffa, fa-
cile fecundum certam direftionem difpeni, ficque in meatus
continuos eformari potuerunt. Magna namque debet ef-
fe vis materiz magnetice, cum femel poros corporum ma-
gneticorum intrare coeperit, ob fummam celeritatem, qua
tum movetur.  Hacque vi, fi percurfo quopiam fpatio
poros minus congrue difpofitos offenderit, eos facile ad or-
dinem dirigere, atque filamenta tenuiffima , quibus pori funt
obfiti,ita infle&tere valuit, ut meatus continuos conftitue-
: rent. Statuendum igitur eft, id quod verifimillimum ali-
4 unde conftat, per totam terram corpora magnetica conti-
nuo traftu et extitifle et etiamnunc exiftere; neque tamen
hinc fequitur meatus magneticos ubique fecundum lineas
reftas progredi, fed fufficit dummodo ab uno termino ad
alterum fint continui. Multo minus ex his colligi poteft,
polos
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polos magneticos terrze fibi ediametro effe oppofitos, quin
potius fieri poteft, ut in terra plures duobus polis magneti-
cis exiftant, de quo infra videbo. Interea hinc fatis tuto
concludere licet, quoniam meatus magnetici per terra vif-
cera continuo traétu extenduntur, terram intus non effe ex-
¢avatam, uti nonnullis philofophis eft vifum.

§. XXVIII. Meatus ifti magnetici in terra femel Meatns ma-

efformati perpetuo in eodem ftatu permanere deberent,
quidem terra quiefceret, neque in vifceribus ejus ulla five'
deftruétio five generatio ccrporum magneticorum eveniret.
"Cum autem terra ingentibus mutationibus etiam in imis
vifceribus fit obnoxia, meatus magneticos hinc quoque a-
liquam alterationem perpeti debere, maxime probabile eft.
Imprimus vero motas terre diurnus non exiguam muta-
tionem in meatibus magneticis producere debebit.  Quia
enim terra intervallo unius diei circa axem fuum ab occa-
fu in ortum rotatur, effe&us aetheris idem erit, ac fi ter-
ra quiefceret, aether autem aequali celeritate ab ortu in
occafum circumferretur.  Ob hunc motum aether in mea-
tus magneticos oblique incurrens vim exercebit ad meatu-
um dire&ionem immutandam, hincque polos terrz magne-
ticos ab ortu ad occafum promovendos. = Quoniam vero
pori magnetlm facile fe mutari patiuntur, uti ex ferri phae-
nomenis concludere licee, ejusmodi polorum magnetico-
rum variatio fucceffu temporis altu animadverti debebit,
eritque ifte effe&tus eo fenfibilior, quo longius poli magne-
tici a polis mundi fuerint remoti.. Ex his itaque caufa ve-
ra mutabilitatis polorum magneticorum terrz, hincque ori-
undz mutabilitatis declmauoms magnetica clanﬂime €X=

phcatur.

C3 6. XXIX.

f‘ gnetlm in ter-

a [unt muts=~
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In terra pla- §. XXIX. Quanquam haltenus diorum tantum
:::ﬁ‘i“;li‘;& poloram magneticorum terrze mentionem feci, tamen ex
ticis ineffe  iisdem prineipiis facile intelligetur, ftru&uram terrz inter-
pofust,  nam ica comparatam effe poffe, ut plures polos exhibeat,
atque adeo Halleji fyftema cum hac theoria egregie confifte-
ftere poffit, qui prope utrumque polum mundi binos polos
magneticos ftatuit. Si enim terra circa centrum et axem
Fig- 5. per notabile intervallum magneticis corporibus careat. ita
ut meatus magnetici A B et g4 fenfibiliter fint a {c invicem
fejun@i, tum poli A et a, itemque ex altera parte Bet &
confundi atque unum polum cenftituere non poterunt: fed
quatuor polos diverfos reprafentabunt, quia polis mundi
P et p vel aequaliter vel inzqualiter diftabunt, prout dire-
&tiones meatuum fuerint axi Pp parallela vel fecus: atque
ipfa fyftemata meatuum AB et aé magis minusve ab axe
fint remota.  Cum autem hzaec "ab interna conftitutione
terr pendeant, a priori minime determinari poterunt, fed
ex ipfis pheenomenis concludi debent; quod negotium ob-
fervationes circa declinationem et inclinationem acus ma-
gneticze inftitutae, potiffimum conficient. Sufficiat igitur
poffibilitatem plurium polerum magneticorum interraoften-
diffe, atque ex theoria docuiffe hos polos, propter motum
vertiginis terree continuo ab ortu in occafum circumferri
debere, quod ipfum cum experientia mirabiliter con-
cordat.
m“: ':”5“ §. XXX. Hecingenerede univerfa tellure, qua-
asigm &  tenus virtute magnetica pollet,annotare vifum eft, antegnam
W:i':,{“;;f:;’ theoriam in fpecie ad magnetem ac ferrum applicarems; quo-
oriew, | Di@m Virtus magnetica, qua in magnete ac ferro deprehen-
dirur, maximam partem vortici illi materi® magneticze cir
€a terram formato originem fuam debet.  Etfi enim in uno-

quoque
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quoque magnete, fia terra remotus in&there verfaretur, fi-
milis materiz fubtilis motus periodicus et quafi vortex na-
fci deberet; tamen is cum ob corporis paryitatem tum pro-
pter meatuum paucitatem refpeétu vorticis terreftris maxi-
me debilis atque adeo vix foret fenfibilis: fin autem magnes
jamin vortice terra fit conftitutus, multo majorem acquiret
virtutem ; propterea quod materia magnetica hoc laco val-
de abundat, neque demum a reliquo aethere fecerni debet.
Tem vero, in quo maximum poficum eft momentum, ma-
teria magnetiea in vortice terra jam motu eft praedita, quo _
fic ut non felum in meatus magneticos majori vi irrumpat, -,
fed etiam hos meatus fecundum fuam motus diretionem ;
difponere valeat; unde in magnete vis fefe verfus certas I
plagas convertendi nafcitur, qua prorfus abeflet, fi magnes
in aethere adhuc quiefcente verfaretur, quippe quo cafu
magnes ad omnes fitus foret in differens. Hunc igitur du-
plicem vorticis terrz effeGum in fingulos magnetes diligen-
tius perpendere conyeniet, ut intelligatur, cujusmodi phee-
nomena in unoquoque magnete folitario evenire debeant:
“quo falto, quemadmodum plures magnetes tum inter fe
tum ratione ferri affe€ti efle debeant inveitigabo.

§. XXXI. Cum igitut materia fubtilis magnetica Circa finge-
in aethere terre circumfufo ingenti copia abundet; in cu- i‘;’n‘;‘;g;‘:_"
jusque magnetis meatus magna vi irrumpet, atque ob fum- greticus  ge
mam aetheris elafticitatem vehementi rapiditate per cosneratr,
fluec. Tanta igitur celeritate ex his meatibus quoque pro-
rumpet, quam cum ob refiftentiam aecheris confervare neque-
at, primum ipfa celeritas {tatim diminuetur, tum vero di-
retio ad latera infleGtetur atque ftatum permanentum quae-
rendo tandem ita motus temperabitur, utadorificia meatu-
una !
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um revertatur, Continuo ergo tranfitu per meatus atque

; reditu vortex omnino fimilis ei, quem circa terram genera-

tum effe oftendi, circa fingulos magnetes efformabitur.

In hujusmodi autem vortice minore unum magnetem am-

biente materia fubtilis magnetica multo inerit copiofior,

quam in vortice terreftri, eo quod non folum eadem ma-

terize magneticz copia adeft, fed etiam per meatus magne-

tis continuo nova fecretio iftius materiz fubtilioris aethe-

ris a crafTiore accedit. Quare cum virtus magnetica a co-

pia materizx magneticze in quovis vortice contentz pende-

at, circa magnetes hac virtus multo magis vigebit, quam

cifca terram, atque ob hanc rationem virtus magnetica

: terra generalis etiam 2 minimo magnete facile [uperacur,

B quod quamyis per experientiam fit notiflimum, tamen clari-

| us perfpicietur, fi in effeftus virtutis magnetis, qui in mu-

y tua artraftione et dire@ione confiftunt, data opera inqui-
remus.

Magnes non §. XXXII. Si materia fubtilis magnetica circa

| porell efe2d coream quiefceret, tum ob fummam clafticitatem irrumperet

% ;'Eﬁa’fum. quidem in cujusque magnetis meatus vorticemque formaret,

3 verum nullam prorfus vim exereret ad magnetem fecandum

' certam plagam dirigendum, cum magnes utcunque pofitus

eodem modo refpe&tu materize fubtilis fit affe@us, neque

vis aetheris elaftica quicquam lucraretur, fi magnetem in

hanc potius quam aliam plagam dirigeret. Eft autem haec

lucri commemoratio non vox inanis, verum in univerfa re-

rum naturamaximum habet pondus: ubique enim obferva-

mus vires in mundo exiftentes nil nifi lucri caufa facere, at-

que effeétum femper ita effe comparatum, ut €o conatus et

quafi appetitus virium follicitantium maxime expleatur;

fic funis fuspenfus, feu catena eam irduit curvaturzm, ut

i ejus
h
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ejus centrum gravitatis infimum occupet locum, quoniam
hoc modo conatus gravitatis maxime expletur. - Atque ex
hoc principio omnes quaftiones naturales, etiamfi vias eas
a priori refolvendi nulla pateat, tamen per methodum ma-
ximorum ae minimorum feliciffime refolvi poffunt; id quod
pluribus exemplis jam luculenter 2 Geometris eft oftenfum,
atque multis aliis novis oftendi poflet. Quamobrem fi ‘in
determinatione effe€tus a materia magnetica in meatus in-
currente or.undi aqua mihi ob defe&um principiorum fub-
inde hareat, ifte defeCus per illud principium univerfale
convenientiffime fupplebitur, neque ullum erit periculum
ob ignorantiam principiorum genuinorum in errores prola-
bendi. Quin etiam hoc modo plures alias taediofi calculi
evitari poflunt.

§. XXXIII. Ex hac nature lege univerfali diju- Dire&tio ma-
dicare licet, quomodo magnes in vortice terreftri magneti- g“i“sj:!‘;‘;" 1
co pofitus affici debeat. Ac primo qmdem fi'a MOt cum . viota
hujus materize fubtilis abftrahamus, ea, uti jam eft oftenfum, materia nea-
in meatus magnetis penetrabit, et vorticem circamagnetem &'
efformabit, qui multo magis materia fubtili magnetica ab-
undabit-quam vortex terreftris, in quo continetur. Quod
autem ad motum vorticis terreftris attinet, perfpicuum eft
fi diretio meatuum magnetis ita congruat cum motu mate-
rize fubtilis, ut etiam curfumnon infle&endo in meatus in-
gredi poflit, tum motum fore celerrimum, et penetratio-
nem meatuum minima difficultate perfici; quoniam etvis e-
laftica et motus in materia fubtili jam infitus ad eundem ef-
fe@um producendum concurrunt. = Cum igitur in hoc fta-
tu maximus effettus producatur, dubium eft nullum, quin
vortex terr® magneticus vi fit praeditus magnetes quosvis .
Euleri Qpuscula Tom, 111 D in
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in hanc ipfam dire&tionem, in qua effeftus oriatur maxi-
mus, dirigendi. Atque hoc @que certe eyenire debere
ftatuendum eft, ac fi ipfee vires, quibus ifta dire&io efiicia-
tur, perfeétiffime eflent cognitze. Quamvis autem in hac
ratione acquiefcere poffemus, tamen quia in hac magnetum
converfione omnis ‘theorize cardo verfatur, operam dabo,
ut clarius intelligatur, quomodo ifte effeGtus fecundum le-
ges mechanicae producatur; quo magis ex confenfu caufze
finalis cum caufa efficiente veritas theoriz perfpiciatur at-
que confirmetur.

Converlio ma: §. XXXIV. Confideremus unicum meatum ma-

goetis verus gneticum in vortice terreftri libere pofitum: quod enim in
certanr  pla. - a > .

gam mecha. UNO meatu evenire debere oftendetur, idem in pluribus at-

nice explica- que ideo in integro magnete ufu venire debet.  Teneat

e igitur meatus magneticus fitum AB, atque materia fubrilis

rig6,  vorticofa hoc loco moveatur fecundum dire&ionem AC,

cujus celeritas per hanc retam AC exprimatur, ita ut di-

reftio meatus AB cum dire&tione motus materize fubtilis

angulum conftituat BAC; qui angulus fi foret nuilus, du-

bium non eft, quin meatus in hoc ftatu permanfurus effet.

Confideretur nunc celeritas, qua materia fubtilis magneti-

ca in meatum effet irruptura, i quifceret, et a fola elafti-

citate urgeretur, et reprafentetur haec celeritas per reftam

AB.  Quoniam igitur mateéria fubtilis et proprium habet

motum AC et ad motum AB fufcipiendum follicitatur, du-

plici hoc motu efficietur, ut materia fubtilis annitatur pro-

moveri fecandunr dire&ionem diagonalis BD completo

parallelogrammo ABDC, cum celeritate per ipfam dia-

gonalem AD expreffa. ' Ex hoc conatu fecundum diretio-

nem AD movendi nafcetur neceffario vis meéatum verfus

hanc
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hanc ipfam direCtionem convertendi, quz vis cum a celeri-
tate ipfa AD, tum ab angulo BAD pendebit: Cum igitur
mestus AB in A urgeatur in direftione AD, refoluta hacvi
in normalem ad AB & incidentem, illa, quz erit ut AD. fin
BAD exhibebit vim convertentem. Quare cum fit ex Trigo-
nometria AD: AC — fin BAC: fin BAD, erit AD. inBAD
— AC. fin BAC: & hanc obrem vis meatum AB verfus
dire&tionem vorticis AC convertens erit ut AC. fin BAC.

§. XXXV. Hincergo erit vis, qua meatus magneticus AB ;, s
verfus direGionem vorticis AC infle&itur in ratione COMPO- tem convers
fita ex celeritate materize vorticofze AC, & finu anguli BA C, tens determi-
quo fitus magnetis a direttione AC diflidet. Cum igitur o
celeritas materize vorticofee AC maneat quafi eadem, meatus
magneticus quiefcere non poterit, nifi cam fuerit finus an-
guli BAC —o, quod quidem duobus cafibus fit altero quo
angulus BAC —= o0 ; altero quo BAC —— duobus reétis.
Quamvis autem hoc pofteriori cafu qmiefcere poffit, ta-
men hic non dabitur ftatus quietis permanens, fed ftatim ac
meatus vel tantillum ab hoc fitu declinatur, tum fefe in al-
terum zquilibrii ftatum permanentem, ubi BAC —o, re-
ciptet, ubi acquicfcere poterit. Maxime autem in hunc §-
tum contendet, fi ab eo ad angulum re&um diftet, hoc eft
fi angulus BAC fuerit retus, tum enim hujus anguli finus
fit maximus quippe finui toti &qualis; fin autem angulus
BAC fuerit five acutus five obtufus vis erit minor. Prate-
rea autem notandum eft, quoniam non omnis materia 2the-
ris circumfufi per meatum tranfire poteft, fed tantum ejus
pars fubtilior, quam materiam magneticam voco, etiam
copiam hujus materiz in fuperiorem expreflionem AB. fin
BAC effe introducendam: ita ut fit vis convertens propor-
tionalis produéto ex copia materiaz magnetica circa magne-
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tem exiftentis, ejus celeritate, & finu anguli, quo direttio
meatus a dire&tione motus vorticis diftat.

§. XXXVI. Quilibet igitur magnes, qui habet mea-
tus fuos inter fe parallelos & fere in direftum difpofitos,
eumin vortice fitum affetabit, ad quem unumquemque
fimplicem’ meatum urgeri oftenfum eft.  Scilicet talis
magnes, nifi ab aliena vi retineatur vel a gravitate impe-
diatur, in eum ficum fe componet, in quo direftio meatu-
um cum dire&tione motus vorticisita confentiat, ut mate-
ria fubtilis fine ulla motus fui inflexione in meatus intrare
poflit. Hinc autem excludendi funt magnetes compofiti -
& quafi anomali, vel ex pluribus magnetibus fimplicibus
conftantes, vel in quibus meatus nec inter fe funt paralleli,
necin direGtum formati. Hujusmodi magnetesidcirco ple-
rumque plures duobus habent poles, fimili modo quo
terram quatuor polis preditam efle obfervationes declara-
re videntur.  Quin etiam numerus polorum in eodem
magneteimpar effe poteft,quad evenit fi meatus, qui inaltera
extremitate disjuntti plures polos conftituunt, iidem inalce-
ro terminouniuntur unicumque polum efformant. Sic ma-
gnesABb, in quo meatus ad A uniti verfus B& b dirimuneur,
tres habebit polos in A, & B ac b, quorum quisque €o erit
fortior, quo plures meatus ad eum formandum concurrunt,
Actque hinc etiam fieri poffe intelligitur, ut unus tan-
tum polus diftin&us in magnete deprechendatur, quod eve-
niet, fi meatus ad A concurrentes verfus alteram extremi-
tatem ita divergant, ut nusquam tot coéant, quot ad polum
diftinétum repraefentandum requirantur. Cujusmodi igi-
tur fitum tales magnetes anomali in vortice terra affeftare
debeant, facile colligere licet; cum enim finguli meatus fi-

tum
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tum intentum recipere nequeant, omnes conjun&im ejus-
modi fitum medium eligent, in quo vires dirigentes fe mu-
tuo in zquilibrio teneant.

§. XXXVIL Cum ergo magnetes anomali nullum Acus magne.
amplius negotium faceffant, fi magnerum fimplicium, in quj- fi°® directio
bus meatus curfu parallelo ab uno termino ad alterum in di- refiri inda-
reGum extenduntur, duosque polos diftin&os exhibent, ra- gatur,
tio fuerit expofita; ad hujusmodi magnetes potiflimum
fpeftabo.  Magnetem fcilicet fum confideraturus omni fere
craffitie carentem, in quo meatus artiffime uniti ab uno ter-
mino ad alterum fecundum lineas reftas excurrant, atque
adeo acui magneticze perfefte fimilem.  Quare cum acus
magnetica ratione virtutis.a magnete non difcrepet, nihil -
impediet, quominus in hoc vegotio pro magnete acum
magneticam {ubfticuam; quoniam in ea direltio multo cla-
rius percipi poteft, quam in magnete plerumque difformi.

Sit igitur hujusmodiacusmagnetica etiam gravitatis expers,
feu ita fufpenfa, ut fefe liberrime in eum fitum, quem vor-
tex terreftris intendit, recipere poffit.  Sint igitur A & B
duo terrae poli magnetici fibi e diametro oppofiti, in quo-
rum altero A materia [ubtilis terrae meatus ingrediatur, in
altero vero B iterum prorumpat. Quanquam autem diffi-
cile eft determinatu, uter horum polorum borez velauftro
refpondeat, quoniam uterque eadem phznomena producit,
tamen ne ambiguitas confufionem pariat, citra errotem hoc
dubium tollere licebit. Affumam itaqueillum terree polum
A, ubi materia magnetica in'meatus irrumpit, circa auftrum
effe pofitum, alcerumque B materiam fubtilem evomentem
in regione boreali conftitui. Erit ergo B polus terrae mag-
neticus borealis, A vero auftralis; neque enim hic plures
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polos, ctfi adfint, confideraffe opus eft, cum quod de duobus
demontitrabitur, idem facile ad plures transferri queat. In
figura porro interior circulus nucleum terrze, in quo vim
magneticam maxime vigere probabile eft, repraefentat, ex-
terior vero ipfam terra fuperficiem, inter quam & nucleum
crufta terrae (uperior continetur, ob plurima corpora hete-
rogenea multo minore virtute pradita.

Acus magne- §. XXXVIII. Quanquam lineas illas curvas, per
tice dector quas materia fubtilis ex polo B egreffa ad polum A reverti-
::3 ;:P;im. tur, definire non aufim, tamen manifeftum eft motus di-
tur, reftionem in ipfis polis A & Beffe verticalem, in
locis autem intermediis C & D horizontalem, qua loca

- quafi zquatorem magneticum exhibebunt: unde quo magis

ad polos A & B accedatur, eo major proditura fit inclinatio

materiz fubtilis ad horizontem. Haecautem generalismo-

tus idea ad praefens inftitutum fufficiet, queniam fpecialis

cognitio ob fummam irregularitatem nequidem fperari po-

teft. Siigitur acus magnetica ab, in qua fit a polus mate-

riam magneticam deglutiens, 6 vero polus eruftans, in

loco quocunque vorticis terrefiris verfetur, ea ita difponi

debebit, ut ejus polus a materize fubtili ingrefflum preaebens

polum terrze B naturz contrarize, unde materia fubtilis ad-

vehitur, fpetet, alter vero polus 4 ad terrze polum A ver-

gat: eruntque adeo polidiverfx natura fibi amici, ejusdem

autem naturae inimici.  Verfabitur ergo acus magnetica

primum in circulo verticali per polos terrae magneticos
transeunte, cujus a meridiano vero diftantia in quovis ter-

ra loco exhibebit declinationem magnetis. Praterea vero

nifi acas verfetur in aquatore maguetico CD, ad ho-
rizontem inclinabitur, atque in henifphzrio quidem boreali

f CBD
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CBD acus terminus @ boream fpetans infra horizontem de-
primetur, in altero autem hemisphzrio fupra horizontem
elevabitur , que inclinatio ad horizontem eo erit major,
quo propius ad polos magneticos A vel B acus admovea-
tur. Quamobrem ex declinatione & inclinatione acus
magnetice in quovis loco terra, direftio curfus materix
fubtilis magneticae cognofti poterit.

§. XXXIX. Siigitur terra duos tantum haberet po- Phanomena
los magneticos fibi e diametro oppofitos, tum ex falis ali- ;7" :‘F%I?r'l
guot obfervationibus non adeo difficile foret pro quovis difficulter de.
terre loco tam declinationem quam inclinationem acus finicl pelfunt,
magneticz a priori affignare.  Verum cum probabile fit,
terram quatuor polis magneticis gaudere, quorum bini ne-
que fint fibi ediametro oppofiti, neque apolis mundi xqua-
liter diftent, tum multo magis arduum erit pofitionem acus
magnetice in quovis loco definire; quoniani comparatio
virium, quibus verfus fingulos polos urgetur, hincque re-
fultans media direftio non nifi fumma cum difficuleate fufci-
pi poffet. Primum enim ipfi poli magnetici fine dubio dif-
fimili virtute funt praediti; unde fic ut etfi acus a binis -
qualiter diftet, tamen difparibus viribus ad utrumque diri-
gatur. Tum vero, quia ipfa vis, quo propius ad quemque
polum accedatur, ob majorem materiz magneticae copiam
major evadit, hoc ipfumincrementum ac decrementum ante
nofle oporteret, quam quicquam concludi poflet. Obhunc
crgo defe&tum nihil adhuc certi a priori definire licet: ne-
que vero boc ad theoriz confirmationem quicquam confer-
ret, cui unice me immorari debere ipfa quaeftionis propo-
fitio jubet. Ex his autem, quée haftenus ditta funt, abun-
de ratio conftat, tam declinationis & inclinationis acus

magne-
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magneticae, quam harum ipfarum rerum mutabilitas, quae
fucceflu temporis ubique deprehenditur : quippe cujus caufa
in promotione ipforum terree polorum magneticorum aper-
tiflime eft pofita.

Quomodo ~.§, XL. Cum igitur phanomena acus magneticz,
Mt atque adeo unius cujusque magnetis in fe fpe&ati, fatis fint
motum cieri explicata, quemadmodum duo pluresve magnetes inter fe
f:ft’ doces yebeant effe affeéti, per theoriam inveftigabo.  Praecipue
itaque vorticem, qui circa quemlibet magnetem a materia

fubtili formatur, perpendere oportebit; hic autem vortex

cum ad ftatum permanentem fuerit perduétus, ab zthere
circumdato undique @qualiter comprimetur, hincque ipfe

magnes undique xqualiter preffus in quiete perfitet, fi qui-

dem jam eam dire@ionem, quam affeétat, fic affecutus. Sit

Fig. 9. igitur magnes AB vontici in polo A ingreflum, in B vero
exitum prabens; atque materia fubtilis erumpens circa g

ad latera refle@etur, & ad o reverfa denuo in polum A in-
gredietur; in qua utraquereflexione materize fubtilis z2qua-

lis utrinque vis impendetur, & ab hac aequalitate ftatus -

quilibrii pendebit. Quod fi igitur eveniat, ut materia fub-

tilis in (8 fublatis obftaculis dirette progredi pofiit, tum ob
cefantem hoc loco reflexionem vortex ex hae parte minori

vi premetur, quam ad @, hincque ipfe magnes in A majori

vi {ollicitatus quam in B, aftu fecundum direétionem AB
propelletur. - Simili modo fi ad o aliunde fufficiens copia

materize fubtilis advehatur, ut reflexio materizx vorticisin

hac regione fufpendatur, tum preflio vorticis ad 3 fupera-

bit preffionem ad a, ideoque ipfe magnes ad B majore viim-

pulfus fecundum dire&tionem BA promovebitur. Similiter
intelligitur , fi in 8 alius materix fubtilis fluxus contra

incur-
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incurrat, qui quafi cum vortice ad B- erumpente conflicte-
tur, tum ob majorem adf3 reflexionem compreflionem quo-
que vorticis in hoc loco. pravalere debere; unde magnes
ab altero illo materiz fubtilis incurfu repelletur in direio-
ne BA. Atque generatim, quibus in locis inflexio materize
fubtilis a caufa externa vel augetur vel diminuitur, propter
vim, quam inflexio poftulat, vel auftam vel diminutam,
compreflio magnetis iisdem in locis vel major vel minor
‘evadet; ficque fublato vorticis aquilibrio magnes ad mo-
tum follicitabicur.

§. XLI. Ex hisnuncfacile omnes effeftus, quiinmag- Magnetes
netum mutua attraftione ac repulfione cernuntur,determi- f:’[[';eg::t‘c’;
nari poterunt. Sint primo duo magnetesita pofiti,ut eorum fe mutuo sc
axes AB, & af indire&tum jaceant, atque polidiverfinominis tahunt.

A & bfemutuorefpiciant. Hoc cafu perfpicuum eft materiam Fig. 10,

magneticam ad # erumpentem non folum non tantam refiften-

tiam invenire,; fed etiam a vi elaftica zcheris ad orificia alte.
rius magnetis A urgeri; ita ut materia magnetica ad 4 pro~
filiens refta in meatus A irrumpat. ~ Hinc igitur neque om-
nis materia fubtilis ex 6 erumpens refleétetur, neque c¢aqua
ex B in A effet reverfura, curfum fuum infletet, fed ulceri-
us per ¢ & 7y ad @ usque progredietur; ita ut per confufio-
nem horum duorum vorticum, propemodum unicus vortex
oriatur,  Hanc ergo ob caufam compreflio utriusque vor-
ticis inter polos A & & diminuetur, atque ifti ambo magne-
tes ad fe mutuo urgebuntur. Permiftio autem vorticum
hincque compreflionis ad Ab diminutio amagnitudine utrius-
quevorticis & diftantia magnetum pendebit; quo enimmag-
netes fuerint propiores, eo major pars materiz magneticze ad
berumpentisre&ta in A ingredietur, hincque eo minor portio
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refle@tendoad a perveniet: ob eandemque rationem eo minor
portio materie fubtilis in B exeuntis ad A reducetur: fed
maximam partem per ¥ & ¢ ad alterius magnetis poluma
propagabitur. Manifeftum ergo eft, quo magnetes fibi fint
viciniores, eo majori vi eos ad fe invicem pelli debere; do-
nec, fi poli A & b ad mutuum contaltum perveniant, omnis
materia magnetica ad / efluens immediate in alterum ma-
gnetem ingrediatur: imulque omnis materia ad B erumpens
in a usque refleftatur, ita ut unus vortex fimplex exiitat,
nifi ambo magnetes magnitudine multum inter fe difere-
pent.

§. XLII. Sint denuo axes duorum magnetum AB
Magnetes ; s . . £.% i -
polisinimicis & ab in direCtum difpofiti, at poli ejusdem nominis feu in-
A fe fpectan- mici A & @ fe mutuo refpiciant.  Atque hoe eafu facile in-
2 tes, e mure telligicur ratione vorticum contrarium praecedentis cafusufu
here modo Venire oportere: cum enim materia fubtilis ad B & & refle-
i gg:}l"e Pof xa fibi occurrat, & confliCtus mutuus nafcatur, uterque vor-
i}’ fig. 11, tex inter A & a propterca magis conprimetur, ex quo ma-
gnetes fe mutuo repellere debebunt.  Interim tamen, dum
i utraque materia fubtilis ex B & ex 4 prorumpens motum
3 : foum, quantum fieri queat, confervare conatur; dubium et
nullum, quin pars quadam materiz ex 5 redeuntis viam fi-
bi per alterum vorticem aperiat, atque per b in A ingredi-
g atur; fimilique modo vorticis ex B recurrentis portio per
o fad a penetrabit, ficque permiftio quaedam vorticum mo-
do major modo minor orietur. Ex tali ergo vorticam per-
e miftione ob rationem ante allegatam attra&tio oriri debebit;
';‘E- ' quatenus autem reliqua ‘'vorticum portiones eo promtius:
A in g & hinfleftuntur, ex hac fortiori reflexione repulfio
mafcetur, qui duo effeftus prout alter alterum fuperaverit,
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vel attrattionem vel repulfionem generabunt. Quod fi er-
go duo magnetes hoc modo difponantur, fieri poterit, ut fe
mutuo &que atcrahant, ac repellant; quin etiam accidere
poteft, ut variata magnetum diftantia modo attra&tio modo
repulfio praevaleat, quae anomalize a figura utriusque magne-
tis plurimum pendebunt; ac preeterea in fe tam erunt in-
conftantes, ut repetito eodem plane cafu, raro eademphe-
nomena obfervencur. Tam egregie autem hac cum expe-
rimentis, qua Celeb. Mufchenbroeckio debemus, confen-
tiunt, ut vel ex hoc folo confenfu theoria mea maximum
adipifcatur firmamentum ; propterea quodii ipfi effetus, qui
ifti Auftori plane inextri cabiles, atque caufam quafi intelli-
gentem arguere videbantur, tam prono alveo exifto fonte
derivantur.

§. XLIIL Hi ergo duo magnetes in ifto ftatu pree- | Quamode
ternaturali perfeverare non poterunt, nifi viin €o detine- o e fuoent
antur. Ponamus igitur utrumque magnetem inftar verforii oftenditur,
mobilem effe fuper cufpide verticali centrum gravitatis C&
c fuftinente. In hoc ftaty, fi mentem adirettione generali a
vortice terra orta abftrahamus, ratio utique nulla foret, cur
hi magnetes fe in hanc potius quam aliam plagam conyer-
terent. Atpropter permixtionem vorticum, quam figurare-
prafentat, polus A verfus g, polus @ vero verfus 4 recedere
debebit; hocque modo poli cognomines fimulque inimici
A & a fe mutuo fugare videbuntur.  Hic nimirum fimilis
effeftus oriri debet, quo meatum magneticum a vortice ter-
ree dirigi eft oftenfum: materia namque magnetica per e ve-
niens oblique in meatus magneticos AB incurrit, hosqueid-
circo fecundum eam ipfam dire&ionem, in qua materia {ub-
tilis fertur, difponere conatur. Hinc magnes AB circa C
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verfus g & alter cirea ¢ verfus ficonverti debebit; figuidem
permiftio vorticum co fueric fafta modo, quem figura ex-
hibet; fin 2utem permiftio contrario modo contigerit, tum
etiam magnetes in plagas contrarias a fé invicem recedent.
Quousque autem poli A & a a fe invicemremoveantur infe-
quenti §. videbimus; interim hoc loco tum ratione permi-
flionis vorticum tum ratione converfionis plurimum refer-
re notandum eff, quomodo difpofitio magnetum horum fe
habéat, refpetu plagarum mundi; vis enim dirigens vorti-
cis terreftris maxime permiftionem horum vorticum juvabit,
atque efficier, ut magnetes verfus hanc petius quam alteram
plagam conversantur. Hancautem circemftantiam ficusmagni
efle momenti experimenta fatis comprobant.

Quomodo §. XL1V. Ponamus utrumque magnetem cafuspree-

die magne- cadentis jam per angulum re&tam a fe invicem recefliffe, feu
tes [ulpenhi g --

in fe muo duos magnetes AB & ab fuper cufpidibus € & ¢ mobiles

agant. in eofitu effe pofitos, quem figura repraefentat ; ubi fcilicet
fint axes utriusque magnetis inter fe paralleli, fed ita ut po-

Fig. 12. lidiverfi nominis A & &, itemque B & a in eandem plagam
fpettent. Primum quidem vorticem terreftrem cogitatio-

ne tollamus, atque manifeftum portionem materize fubtilis

in B profilientis ad alterius magnetis polum a effe tranfitu-

ram; f{imiliterque portionem materiz fubtilis in 4 erumpen-

tis in alterius magnetis polum A efle ingreffuram, ~ Hazc

fcilicet deflexio a tramite confueto ideo fiet, quia hoc modo
fubitanea reflexio evitatur; ex quo fimul perfpicicur, fi hi
magnetes {ibi nimis effet vicini, tum hujusmodi communica-

tionem nil lucri fore allaturam. In cafu autem, quem figu-

ra repraefentat, cum utrinque omnia fint fimilia ratio erit

nulla, cur magnetes convercantur.  Quodfi vero alteruter

: vel
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vel tantillum declinetur, fient ex una parte poli amici fibi
propiores quam in altera parte, & hancobrem fe mutuo at-
trahendo fefe in fitum fig. yo reprafentatum component;
nifi inter fe nimis fint propinqui. Sin autem effetus vorti-
‘cis terrze infuper accedat, tum ex combinatione caufarum
effeétus dijudicari debebit: ubi quidem perfpicuum eft, quo
remotiores fuerint magnetes, e¢o majorem effe futurum ef-
feftum a vortice terreftri oriundum, in exiguis autem diftan-
tiis vires magne:um effe pravalicuras.

§. XLV. Diftin&te igitur mihi expofuiffe videor,
quemadmodum duo magnetes tam ratione attraltionis & re-
pulfionis, quam ratione dire&ionis in fe mutuo agant : qui
effeltus quo magis funt fingulares & admirabiles, eo fortius
caufam hic a meaflignatam, unde tam plane & luculentercon.
fequuntur, confirmant. Cum enim effe&tus fimplices ple-
rumque a pluribus caufis oriri poflint, atque difficile fit ex
his, quee Vera fit, difcernere: fic effeftus compofiti maxi-
meque complicati, cujusmodi funt phanomena magnetis,
nonnifi ab unica caufa proficifci poflunt, a qua, fi vel tan.
tillum aberremus, plerorumque phanomenorum -rationem
reddere haud valeamus. = Quamobrem cum pracipuorum
magnetis effetuum caufa tam naturaliter in theoria hic ex-
pofita contineacur, dubitari profetto nequit, quin'hec fola
theoria cum veritate confentiat. In hoc autem genere nul-
Jum adhuc inveni experimentum, cujus eventum non f{o-
lum nontheoriz mea maxime congruum deprehenderim, fed
etiam a priori facile preedixerim. Quoniam vero ea expe-
rimenta, qua circaaftionem duorum magnetumin f¢ mutuo
funt infticuta, non difficulter ad cafus evolutos reducuntur,
iis fingulis explicandis non immorabor; cum eorum folutio
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non folum ex jam allatis manifefto fequatur, fed etiam ta-
diofum foret in ejusmodi rebus, in quibus ne fcrupulus qui-
dem fuboriri queat, longius inharere. Progrediar itaque
ad alius generis phaznomena, poftquam hoc unicum monue-
ro, corpora quacunque ferro excepto inter binos magnetes
mterpofta, eorum aftionem mutuam nullo modo turbare;
cujus circumftantiz, etfi caCeleb.Mufichenbroeckio maximam
difficultatem habere vifa eft, ratio exfuperioribusin proms-
tu eft, cum ftatuiffem materiam magneticam cunéta corpo-
ra, praeter ferrum ac magnetem liberrime permeare: qua
afflumtio cum fit naturae maxime conformis, qua conftat
omnia corpora ®theri aliisque fluidis fubtilibus, uti calori,
efle pervia, tum etiam ex his ipfis experimentis firmiflime
Corroboratur.

Virtutis mae §. XLVI. Jam przeter attraftionem, repulfionem
gretice com- a¢ dire&tionem, in magnete potiflimum notatu digna eftejus
::ﬁlﬁfﬁ vis communicativa, qua cum ferro & chalybe fimilem fui
perpenditur, Vim ita communicat, ut de fua vi propria nihil amittae:
qua proprietas eorum animos, qui in caufam phanomeno-

rum magnetis inquifiverunt, maxime torfit. Ex cognita au-

tem vera ftrutura, qua virtus magnetica continetur, mani-

feftum eft, ad virtutem magneticam cuiquam corpori con-

ciliandam nil aliud requiri, nifi ut in eo'meatus magnetici
efformentur , qui continuo traftu ab uno corporis termino

sd alterum progrediantur.  Ad hoc erge primum in cor-

pore ineffe debent ejusmodi pori minimi fubtiliflimis fila-

mentis obfiti & quafi valvulis inftruéti; tum autem hi pori

ita disponi debent, ut canales continuos conftituant, & val-

vula per totum traftum in eundem fenfum fpeftent, Hu-

jusmodi autem poris preeter magnetem praedicum eft ferrum,

€t
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et chalybs cum aliis corperibus, in quibus hz ipfze materie
abundant. Hac corpora etiamfi ejusmodi poris fcateant, ta-
men, nifi pori in meatus magneticos fint difpofiti, virtutis
magnetica erunt expertia, Quamobrem ut his virtus
magnetica inducatur, primum necefle eft, ut pori fint mobi-
Ies @que ac filamenta, quibus funt obfiti; tum vero ejusmodi
vis accedere debebit, quae poros in debitum ordinem redi-
gere valeat. In poris autem non opus eft, ut fenfibilis mo-
bilitas ftatuatur, quoniam quaque corpora poris maxime
funt plena, ac leviflima mutatio fufficere poteft, ad porosin
{feriem continuam difponendos. Filamentavero, quae in po-
ris valvularum vices gerunt, fine mobilitate concipivix pof-
funt: interim tamenper fe perfpicuum eft, hanc mobilitatem
in aliis corporibus effe poffe majorem in aliis minorem.

§, XLVII. Inferro ergo vel chalybe virtute mag-
netica nondum imbuto pori ifti nullo certo ordine eruntdif-
pofitz; fed ita confufe difperfi, ut neque meatus continuos
conftituant, meque valvule ex filamentis formata ad ean-
dem plagam refpiciant; quo in ftatu quam diu haec corpora
manebunt, nulla prorfus vi magnetica pollebunt, fed inftar
reliquorum corporum inertia jacebunt. Neque vero etiam
xther quiefcens circumfufus, in his corporibus certos mea-
tus efformare poflet, quod undique eadem vi premeret, hinc-
que poros, etiamfi fint mobiles, in unam potius plagam quam
aliam difponere non valeret. At fi &ther, uti in vortice ter-
reftri ufu venit, jam fit in motu, tum fecundum motus fui
direftionem majori vi in poros extimos intrabit, qua tan-
dem poros extremos fecundum dire&ionem fuam ordinabit?
cum enim fluxus materize magnetica integros magnetes di-

rigere valeat, multomagis minimas moleculas,cujusmodi fun¢
fila-
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filamenta, ciere valebit. Statim autem ac materia magne:-
tica in uno loco per extremos poros penetraverit, ob ingen-
tem quam jam acquifivit celeritatem, facilius poros internos
in debitum ordinem difponet, dummodo hujusmodi pori re-
periantur continui, - Sinautem matcridmngnczicajam ad alte-
rumusqueterminum penecraverit, tumibi prorumpens vor-
ticem formabit, 'prorfus uticirca fingulos magnetes exiftere
monftravi: quo formato ferrumfeu chalybs pari virtute mag-
netica pollebit, atque ipfe magnes; finautem pori magnetici
noncontinuo traftuprocedant,fed fpatia peregrind materia re-
pleta interjaceant, utifit in mineris ferrinon admedum feecun-
dis, tum ejusmodicorpora vimagneticaimpragnarinon pote-

runt.
Ferrum fuc- §- XLVIII. Ex hisigitur intelligitur, a vortice mag-
fl'if;‘n;:;?f’: netico terram ambiente in ferro tandem vim magneticam ge-
tatemagneti- nerari pofle; cum ifte vortex ad hunc effeétum producendum
::ri.mPf*&ﬂ*' perpetuo vires fuas exerceat. Quoniam vero in vortice ter-
reftri materia magnetica & admodum lente movetur, nec
in fatis magna copia cum athere eft permixta, ejus vis
perquam erit debilis; unde quo hzc vis fuerit minor, eo plus
temporis requiretar ad virtutem fenfibilem in ferro excitan-
dam. Ita videmus poft longum demum temporis inter-
vallum bacillos ferreos virtute magnetica impragnari. Ne-
que vero ifte effeétus quovis modo obtinetur, verum necef-
fe eft ut ejusmodi bacilli ferrei conftanter in eodem fitu re-
tineantur.  Nifi enim idem perpetuo fitus confervetur,
materia magnetica fecundum aliam dire&ionem ageret, ideo-
que effe€tum jam ante produ&tum rurfus deftrueret. Preete-
rea vero eo longiore temporis intervallo opus erit, quo mi-
nus mobiles erunt pori in ferro contenti, & quo rigidiora
fuerint filament2, ut non tam facile in fitum convenientem
recli-
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reclinari queant, Ex quo intelligitur, fi qua caufa interna
ferri particulze mobiliores reddantur, eo citius ferrum virtu-
te magnetica impraegnatum iri. Hinc ferrum calidum fi in
eodem ficu 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 impragnationem accelerandam conferre
poterunt mallei ictus vel lima attritus, quippe quibus in-
troitus materiz fubtilis, atque pororum commotio non
mediocriter adjuvatur. Quin etiam diffolutione ferri len-
ta, cujusmodi evenit, fi ferrum lapidi infixum injurize tem-
pestatis diu fuerit expofitum, ac ferri particulae folutae
fenfim fe in poros lapidis infinuent, aftioni vorticis magne-
tici liberior aditus aperitur, atque dum fingule ferri parti-
culze debito modo difponuntur, lapis tandem iis repletus
perfe&tum magnetem mentietur,

§. XLIX. Vis magnetica hoc modo in ferrum illata
eo erit fortior, quo plures meatus continuos materia mag-
netica fibi efformaverict : fimul autem heac vis in ferro ¢o
pertinacius inharebit, quo id fuerit durius, five b initio jam
tale fuerit, {ive demum poftquam virtutem magneticam jam
cft adeptum, tale fic fattum,  Quo durius fcilicet fuerit
ferrum, eo difficilius quidem virtutem magneticam adipifci-
tur, at vero adeptam pertinacius confervat; contra vero
ferrum mollius promtius quidem virtute magnetica imbui-
tur, fed eo facilius ac citius eam iterum amittit.  Hanc
ob caufam videmus ferrum multo facilius virtutem magne-
ticam impetrare quam chalybem; chalybem vero vim femel
receptam fortiusretinere. Ferrumautem virtute magnetica
imbutum iterum privatur, fi in ficu contrario vortici terreftri
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diu exponaturs quo fic ut materia fubtilis fibi fecundum
aliam dire@ionem meatus formando eos, qui jam ante in-
erant, rurfus deftruat. Hac ergo deftrultio iisdem mediis
promoveri poteft, quibusante impragnationem accelerari
oftendimus. | Inflexio nimirum, malleiiftus, atque lima-
tio, quibus operationibus pororum ordo turbari, & mea-
tus interrumpi poffunt, virtutem magneticam afficient,
eamque penitus delere valebunt. Imprimis autem calorat-
que ignitic plurimum virtutem magneticam turbabunt, at-
que etiam ob hanc rationem ipfe magnes vi fua penitus
exui poterit; qua omnia cum experientia tam arfte confen-
tiunt, ut etiam ex hac parte nullum dubium circa verita-
tem hujus theoriz fupereffe poflit.

§. L. Quo autem ferri fruftum virtute magnetica
imbuatur, plurimum intereft, cujusmodi habeat figuram,
& in quonam fitu hzc figura refpe&tuvorticis materiz mag-
.netice reponatur. Quod ad figuram attinet, aptiffima de-
prehenditur ea, que fit oblonga inftar trabecul®  efforma-
ta, neque nimis tenuis neque nimis craffa. Quarum condi-
tionum ratio ex theoria dilucide reddi poteft.  Primum
enim patet figuram reétam A B praftare incurvatzx ab, eo
quod materia fubtilis femel in A vel a ingrefia curfum fuum
facilius in direftum profequitur, quam fecundum lineam cur-
vam vel inflexam, Quoniam deinde materia fubtilis mag-
netica per poros ferri facillime movetur, maximam as-
tem refiftentiam offendit, dum ex ferro in atherem aper-
tum egreditur, in trabecula re&a A B parum materiz mag-
netica ad latera effluet, fed fere omnis fecundum longitu-
dinem AB penetrabit, ficque meatus reftos fecundum lon-
gitudinem AB extenfos & inter fe parallelos formabit, qui-

bus
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bus fortiffima virtus magnetica efficitur. In trabecula au;
tem- curvilinea g/ meatus incurvati non tam facile forma-
buntur, fed in parte convexa non exigua materize fub-
tilis portio in ztherem prorumpet, atque vim magneti-
cam debilitabit. Quoautem meatus inter fe paralleli pro-
ducantur, craffities bacilli fatis exigua effe debet, ne ulla
divergentia, qua curfus meatuum perturbetur, locum habe-
‘re queat : interim tamen nimia gracilitas nocebit imprag-
nationi, propterea quod meatuum numerus diminuitur,
atque materia ad latera effiuens plurimum de virtute aufe-
ret. Hoo idem incommodum fe offeret in bacillis feu vir-
gis nimis longis, in quibus fcre omnis materia fubtilis ad
latera exire poteft, antequam ad alteram extremitatem
deferatur. Virga autem nimis brevis, etiamfi his incom-
modis careat, tamen hoc vitio laborat, quod in tam exiguo
fpatio vortex materiz ob viam percurrendam nimis curvan
formari nequeat. Dabitur ergo & longitudo & craffities
bacillo ferreo tribuenda, quze fit aptiflima ad virtutem
magneticam accipiendam, omnino uti experientia teftatur.

§ LI. Quod autem figura nimis craffa inepta fit ad :i'nll?‘um fcr;i
vim magneticam recipiendam, ex theoria facile perfpicitur. fum ineptom
In hujusmeodi enim figura ferri AB,materiafubtilisad A ingreffa eftadmague.
facile a tramite re€to deflettet. Quamvis enim conetur in “”‘g'iz'_“’u
direftum progredi, tamen fi ob inaqualitatem particula-
rem ferri, hinc inde ad latera minorem refiftentiam inve-
niat, eo deviabit uti in e, hocque modo non folum mo-
tus reftilineus turbabitur, fed etiam motus materiz fubtilis .
in o ingreffe ac foreafle in dire@tum progreffura prapedietur.
Imprimis autem hoc incommodum in altero termino B cer-
netur, ad quem fi que materia fubtilis penetraverit, tamen
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potius ad latera in f defleétet, ubi minorem invenic refiftens
tiam, quam fi re€a erumperet. Hoc igitur modo materia
fubtilis fibi ipfa eft obftaculo in frufto ferreo nimis craflo,
_atque impedit, quominus meatus regulares formari queant.
Evadet quoque-ingens portio materiz fubtilis per latera
ferri, atque viciffim ad latera nova materia fubtilis ingre-
dietur, quibus omnibus fit, ut vortexX magneticus circa hu-
jusmodi corpora vix ac ne vix quidem formari pofiit. Non
parum tamen in hujusmodi corporibus virtus magnetica
augeri poteft, fiutrinque in A & B acuminentur; hoc enim
modo materia fubtilis, qua ante in exitu ad f defle&teba-
tur, nunc ad cufpitem delata curfum ad latera infle&tere
non poterit, fed refta in ®therem prorumpet, vorticem-
que facilius producet. Experientia autem docet, bacillos
ferreos utrinque in cuspides definentes multo majorem ac-
quirere virtutem magneticam, quam f{i terminos habeant
obtufos; quo certe phanomeno fluxus materiz cujusdam
fubtilis per meatus ferri extra omne dubium collocatur.

Impragoatio 0. LIL. Bacillus ergo ferreus, {i in vortice terreftri

:is m;f'a“f::- ita collocetur, ut ejus longitudo cum direftione materiae
2 & 11fu DR-

cilli ferrei lubtilis congruat, eo facilius virtute magnetica impraegna-

des,

Fig.
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maximepen. bitur, quo magis apta fuerit ejus figura ad hanc virtutem

recipiendam.. Quodfi autem bacilli dire&tio non multum
difcrepet a direftione motus materiz fubtilis in vortice, vir-
tutem magneticam quidem etiam acquiret, at cum tardius
tnm debiliorem; qua difficultas impraegnationis eo erit
major, quo magis direftio bacilli a direftione vorticis diffe-
rat; ac {i bacillus ad ;hanc vorticis direGtionem normaltter
conftituatur, tum nullam plane unquam vim recipere pote-
rit, quia materiafubtilis 2qua vi utrinque ingredi conabi=
tur,  Detineatur hujusmodi bacillus AB in noftris quidem

1 regio-
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regionibus in fitu verticali, ubi direftio materi fubtilis ad,
Bb cum horizonte facit angulum circiter 60°, cum bacillo
ergo angulum 30°.  Cum igitur uti affumfi materia fub-
tilis ex terre polo magnetico boreali erumpat, ea in di-
reftione g A ad bacillum perveniet, tandemque in A fibiin-
grefflum aperiet: flatim autem diretionem fuam in bacillo
infletet fecundum ipfius longitudinem, egrefflum ad latera
_evitatura; ficque tandem formatis meatibus fecundum lon-

gitudinem AB per bacillum transfluet, vorticemque pe-’

culiarem generabit, qui ad A in bacillumingredictur, ad B
vero egredietur.  Hinc ergo bacillus in magnetem trans-
formabitur, polosfuos ad A & B habentem, quorum illo A,
fi fibi relinquatur, polum terrae magneticum borealem, al-
tero vero B auftralem refpicicc. Quamvis feilicet hic ba-
cillus in fitu verticali detentus virtutem magneticam fit con-
fecutus, tamen fibi reliGus non amplius hanc pofitionem
affe@abit, fed fecundum curfum vorticis magnetici, quo-
cunque terrarum transferatur, fefe difponet. Sub ®quatore
igitur terrz magnetico idem bacillus verticaliter fixus nun-
quam virtutem magneticam accipiet, quia ibi fluxus mate-
rice fubtilis fic fecundum dire&tionem horizontalem, refpectu
bacilli indifferentem.

§. LIII. Que ferro in vortice terre verfanti acci-
dere docui, eadem efficientur in ferro, quod in vortice cu-
jusque magnetis eft pofitum, fimili quidem modo, at mul-
to citius ac promtius; quoniam materia fubtilis magnetica
in vortice magnetem ambiente cum majori . copia adeft,
tum etiam motu incitatiori circumfertur. Hinc fit, utnon
folum virtus magnetica cum ferro citius communicetur, fed
etiam figura ferri minus idonea non tantopere efformatio-
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nem meatuum magneticorum impediat. Quo enini vis ma-
terfre magneticze eft major,. eo facilius obftacula in ferro fu-
perabit, atque vorticem magneticum conftituet,  Hinc

-quaevis ferri frufta in vicinia magnetis pofita ftatim a mate-

ria magnetica permeantus, ac propterea inftar magnetis at-
trahentur.  Repulfio autem in ferro noa tam facile locum
invenit, quia vortex ftatim ac circa ferrum generatur, fimul
ita difponitur, ut ejus motus cum motu vorticis magnetis
confentiat, ideoque vorticum confufio oriatur; unde poli
amici fe mutuo refpicient, atque fortiffima attratio gigne-
tur. - Sunt enim pori minimaque ferri particule admo-
dum mobiles, & a vi magnetica fufficiente facillime in qua-
vis direftione ad meatus magneticos formandos difponun-
tur: unde fit, ut ferrum vyirtute magnetica jam imbutum,
etiamfi in fitum contrarium refpe&tu magnetis collocetur,
in quo repelli deberet, tamen mox vim priorem amittar,
ejusque loco vorticem in contrariam plagam dire&um acci-
piat, qui gum vortice magnetis confentiat, atqueattra&io-
nem producat. Magnes autem multo pertinacius vorticem
fuum retinet, quiab alio magnete vix de ftatu fuo turbari
queat: cujus phanomeni ratio eft, quod meatus in magne-
te formati minus fint mobiles, & in fitu fuo multo fortius
perfiftant. Chalybs autem, quieft ferrum magis induratum,
medium quendam locum inter magnetem ac ferrum tenet,
ita ut difficilius virtutem magneticam  acquirat quam fer-
rum, acquilitam autem firmius retineat; unde ratio patet,
cur magnes ferrum facilius attrahat, quam chalybem: con-
tra autem chalybs vim magneticam diutius confervet quam
ferrum.  Atque ob hanc rationem acus magneticas ex
chalybe duriflimo fabricari praeftat, ‘quam ex ferro,

§. LIV.
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§. LIV. Inftitutum eftnuper coram Academia Scient;
Petropolitana experimentun,quod ob eventum prorfus fingu-
larem ac theoriam meam mirifice confirmantem hic prater-
mittere non poflum. Fecitibi Expertus ChymicusCel.Gellert
peculiari artificio mixturamex ferro & ftanno, quam magne-
tes generofi ac fortes prorfus non attraxerunt, magnes vero
exiguus & debilis attraftam tenebat. - Erant ergo in hac
mixtura particulae ferri ita cum particulis ftanni permixtae,
ut meatus continui formari non poffent; fed materia fubti-
lis, poftquam per fingulas ferri particulas tranfiiffet, in par-
ticulis ftanni ob refiftentiam ztheris, motum fuum quafi fin-
gulis momentis amitteret.  Ferri autem particulee nimis
erant parva, quam ut circa fingulas vortex magneticus ge-
neraretur. Hanc ob caufam materia fubtilis celeritate non
nimis magna mixturam permeare potuit. Quo autemcor-
pus a magnete attrahatur, necefle eft ut circa id vortex
materize magneticze generetur; atque ad vorticem forman-
dum requiritur, ut materia fubtilis per vifcera corporis mul-
to celerius promoveatur, quam extra, tantaque celeritate
erumpat, ut ab athere externo reflettatur.  Cum igitur
in vortice magnetis generofi materia fubtilts jam ingenti
velocitate moveatur, fieri poteft ut hac celeritas non fit
minor, quam ea, qua materia fubtilis per mixturam tranfie-
rit: & hanc ob rem circa mixturam neque vortex genera-
ri, neque proinde mixtura a magnete generofo attrahi po-
tuit.  Circa magnetem autem decbilem materia fubtilis
multo minori celeritate gyratur, qua adeo fi multo minor
fuerit, quam celeritas materiz fubtilis mixturam permean-
tis, motus vorticofus oriri, hincque attraétio evenire potuit.
Oportet autem ad hoc experimentum ferrum cum {tanno in-
time permifceri; ut materia fubtilis per hanc materiam he-
terogeneam

Singulsre

phenome-
non raagne-
tis explica-
tur,
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terogencam motu quafi uniformi progrediatur.  Singula-
re omnino ac novum eft hoc experimentum, quo conftat
a magnete debiliori effeftum produci poffe, cui producen-
do magnes generofus fit impar. 2

Quomado §. LV. Quoniam vidimus cum ferro eo facilius
f:;:gg‘::::’ vim magneticam communicari, quo copiofior motuque
mnagnetica incitatior fuerit materia magnetica, manifeftum eft, quo pro-
inducatar:  pius ferrum ad magnetem admoveatur, €o citius ac fortius
id virtute magnetica imbui debere. ~ Maxime autem vir-
tutis communicatio ac proinde attraftio fefe exerit in polis
magnetis, ubi materia fubtilis copiofiffime vel influit in
magnetem vel ex eo prorumpit, hocque majori celeritate,
quam in ullo alio vorticis loco. Quz ut clarius perfpici-
antur, fit AB magnes, cujus polus materiz fubtili introitum
prabens fit A, alter ubi materia fubtilis erumpit,B.  Quod-
fi jam ad polum B acus ferrea vel aliud fruftulum ab repo-
natur, mox portio materia fubtilis ad B erumpentis in 2
irruet, & quia tum celerrime movetur tum in magna copia
adeft, in acu fecundum motus fui dire&ionem meacus effor-
mabit, atqie in & iterum exiens ab ethere ambientereflette-
tur; a qua reflexione acus ad magnetem urgebicur. Trans-
mutabitur ergo acus ratione virtutis ita in magnetem, ut
poli B & afibi fiant amici.  Idem eveniet fi acus ab ad
alterum magnetis polum A ponatur, tum enim non folum
in ejus termino remotiori @ a vortice magnetis materia fub-
tilis intrabit, fed etiam, quia porijam funt materia hac fub-
tili fummopere elaftica repleti, ea in & propter refiftenti-
am ztheris fublatam erumpet, ficque poft fe per a continu-
am fluxum materice fubtilis trahet; quocirca eadem plane
phznomena in acu polo A admota obfervafi dcbebunt,

qux

Fig. 15
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que in acu polo B admota deprehenduntur; hincque diffi-
culter natura polorum magnetis, uter materiam fubtilem vel
abforbeat, vel emiteat, per experientiam diftingui poterit.

§. LVI. Ferrum  ergo in vicinia magnetis virtute - Quomode
magnerica imbuitur, ita ut non folum ad magnetem attra- N hied
hatur; fed etiam ipfum in alia ferri fruftula vim exererc va- maximecom.
leat. Ejus quidem virtus a magnete plurimum fuftinetur, municetar,
unde continuo materia magnetica ingenti copia advehitur:
quo fit, ut etiamfi non adeo multi meatus magnetici in ferro
fint formati, tamen ob abundantiam materiz magnetica vir-
tus fit perquam confpicua.  Statim autem ac ferrum'a
magnete removetur, ejus vis vehementer debilicabitur;
eo quod primum a vortice magnetis non amplius adjuva-
tur, tum vero materia magnetiea 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 hec ipfa vis eo citius pe-
ribit: imprimis autem plurimum refert, cujusmodi figura
ferrum fit preedicum.  Hinc intelligitur vim cum ferro com-
municatam eo fore majorem ac ftabiliorem, quo plures
meatus in eo formentur curfu parallelo in direftum ex-
tenfi, Perfpicuum igitur eft, quo propius ferrum ad mag-
netem admoveatur, ob majorem materiz copiam, €o plu-
res meatus efformari debere: quocirea in ipfo contattu
impragnatio erit maxima, quia materia magnetica non fo-
Ium pura in ferrum ex magnete irrumpit, fed etiam ea ipfa
fere celeritate, qua in meatibus magnetis movetur, Im-
praegnatio porro per actritum maxime corroboratur; ateri-
tu enim partim contattus ar&ior efficitur, partim minimae
particule ferri fuccutiuntur, quo facilius f¢ in ordinem de-~
pitum difponere queant.

Euleri Opuscuta Tom, I, G §.LVIL
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Virtas mage §. LVII, Quanquam vortex magnetem ambiens

E‘g‘;’;:n‘d ié’i‘_ ad magnam diftantiam extenditur, quoad penitus ceffet, at-

flantiam ex- qu€ €0 longius pertingat, quo major ac nobilior fuerit ma-

tendi potelt. gnes; tamen ope ferri, virtus magnetis ad multo majorem

Fig, 1. diftantiam expandi poteft.  Sit enim magnes AB, cujus

vortex non ultra e f pertingat; fi ad ejus polum B ad mo-

veatur bacillus ferreus ab, portio materizz magneticae per

hunc bacillum ad b usque deducetur, unde ad A revertens

vorticem ad g4 usque pertingentem exhibebit, debiliorem

quidem quam erat ad ¢f.  Quod fi porro ad b alius bacillus

ferreus «f3 tencatur, per hunc portio materiz magneticae

ad & erumpentis ultra {3 ad ik propagabitur, ficque vortex

magnetis usque ad 7 f pertingere videbitur, cum demtis

bacillis non_ultra ef extendatur. Sic itaque ferrum in vi

cinia magnetis ipfum vi magnetica pollebit, eamque ulteri-

us extendere valebit. Ob hanc rationem duo frufta ferrea

in vicinia magnetis non folum fe mutuo attrahent, fed eti<

amfi a magnete ad (atis notabilem diftantiam removeantur,

tamen actraltio mutua non ceffabic; perinde ac fi vorticem

magnetis fecum diducerent & dilatarent.  Sin autem fer-

ri maffa ftatim ab initio in tanta a magnete diftantia tenea-

tur, nulla vis ipfi inefle deprehendetur, non tam quod

ipfi nondum induéta fit virtus magnetica; fed pracipue

quod vortex magnetis non ad tantam difantiam porriga-

tur, ad quam tamen per fucceflivam ferri a magnete re-
motionem diftendi poflet.

Vortex mag- §. LVIIL Quo minus autem exiftentia vorticis

s ’3:' quemque magnetem ambientis in dubium vocari poffit, non

mouflrari po- folum ipfe vortex, fed etiam curfus materize f{ubtilis in

P - p - -

elt quovisloco circa magnetem oculis fpeandus exhiberi potett.
Echi
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Etfi enim notiflimum eft experimentum, quo magnes lima-
tura ferri circumfundi felet; tamen pofitio particularum
ferri tam copiam quam direftionem materie fubtilis vorti-
cem conftituentis evidenter demonftrat. - Cum enim parti-
culee ferri, quibus limatura conftat, non fint globofz, fed
tenues inftar acicularum formatae, ez non folum attrahen-<
tur, fed etiam fecundum longitudinem in eam ipfam dire-
&ionem difponentur, in qua materia vorticis movetur.
Supra enim eft oftenfum acum ferream in vortice magne-~
tis pofitam fecundum direftionem motus materize fubtilis
fefe difponere debere.  Hinc limatura ferri magneti cir-
cumfufa primum diftinéte oftendet polos magnetis, ubima-
teria magnetica vel ingreditur vel egreditur; tum vero co-
pia ejus in quovis loco copiam materie fubtilis declarabit.
Quod fi ergo per appropinquationem alius magnetis vel
ferri ftatus vorticis turbatur vel immutatur, infpeio li-
maturae ferri circumfufee hanc mutationem {tatim indicabit.
Atque hoc pafto confufio atque alteratio vorticum, quam
fupra in variis circumftantiis evenire debere docui, perex-
perientiam oculis cerni, ficque firmiffime demonttrari po-
terit. Jucundum fane hoc modo fpe&taculum fenfibus offer-
tur, quo materiee prorfus invifibilis motum ac dire&ionem
tam diftin&te percipere licet: theoriz autem meae aliunde
quidem fatis fuperque confirmata veritas per hujusmodi
experimenta magna cum voluptate agnofcetur, & com-
probabitur,

§. LIX. Quantum armatura ad multiplicandam cu- Vis magnetis’
1 i vi - Per armatu-
jusque magnetis virtutem confcrac_, ex hac theoria quoque ;- ;% i1}
evidenter demonftrari poteft. ~ Sit enim magnes AB polos .
habens in A & B, per quorum alterum A materia fubtilis F'8 18.

G 3 il’l'_




Quomodo
vis amborum
snagnetis po-
fornm per ar-
maturam . u-
miatur,
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ingrediatur, per alterum B egrediatur: atqueutiin armatura
fieri folet, utrinque ad polos A & B laminz ferrez arétif-
fime coaptentur, qua in altera extremitate adjun&os ha-
beant pedunculos @ & 4 magneti firmiflime adjacentes, ut
armatura cum magnete quafi unum corpus continuum con-
ftituac.  In hoc ftatu materia fubtilis magnetica ad B exi~
tura in lamina curfum fuum verfus pedunculum 4 infleGet,
co quod longe minorem invenit refiftentiam in ferro, mo-
tu etiam inflexo progrediendi, quam direfte in ztherem
erumpendi. ~ Maxima ergo materize fubtilis portio ad pe-
dunculum delata in ejus bafi 4 prorumpet, huncque adeoin
locum exiguum polus magnetis, qui antea per totam bafin
B erat diffufus, coarftabicur; ex quo vis actra&iva hujus pe-
dunculi tanto major evadet. -ldem eveniet in altero polo
A, in quem materia magnetica in pedunculo g & lamina
contenta facilius irruet, ficque motus materiz fubtilis mox
ita immutabitur, ut ex 4 erumpens per ¢ curfum infleéten-
do in pedunculum @ ingrediatur, hincque per magnetem
ad 4 revertendo vorticem perennem conftituat. Qui vor-
tex, cum in unicam fere regionem per ¢ cogatur, cum ante
circa univerfum magnetem effet diffufus, nunc multo ma-
jori gaudebit vi tam attraftiva quam direftrice, omnino
uti experientia clariflime demonfrat.

§. LX. Effetus autem magnetis hoc modo armati
ideo quoque eric major, quoniam ambo polia & b in ge-
ftandis oneribus fe mutuo adjuvabunt, hincque vim quafi
duplicabunt; nifi forte onera ferrea ita applicentur, ut vires
amborum polorum fe mutuo deftruant. Hoc autem modo
vis unietur, fi fruftum ferri idonez figura EF ad bafespe-
dunculorum @ & & ita applicetur, ut contaétus fit perfeétus.

Tum
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Tum enim materia fubtilis ad 4 efluens per hoc ferramen-
tum viam fibi aperiet, atque curfuad C¢ reflexo ad g in
magnetem revertetur, hocque modo ferrum ad utrumgque
pedunculum fimul attrahetur ; qua adeo vis longiffime fu-
perabit eam, quam idem magnes inermis exerere poteft.
Nifi igitur pondus ferri EF jam tantum fuerit, quantum
magnes geftare valet, magnes infuper pondus ferramento
in C appendendum fuftinere poterit. Cum autem jamfer-
rum EF ipfum magnetis vicem teneat, per vim attrati-
vam onus ferreum adhuc majus ferre poterit, quam folus
magnes valeret. Hac autem tam plane ex theoria con-
fequuntur, ut fuperfluum fit pluribus ejusmodi explicatio-
nibus immorari, hancque ob rem plurima alia experimen-
ta, qua magnes natura fcrutatoribus fuppeditavit, praeter-
mitto; cum & facillime ex theoria deriventur, & ipfa
theoria nulla ulteriori confirmatione indigeat. Cum enim
Illuftr. Academia hoc folum propofuiffet, ut theoria feu
caufa phyfica phanomenorum magnetis in lucem protra-
hatur, quia huic quaftioni ex aflé mihi quidem
fatisfecific videor, finem huic traftationi
impono.
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NOVA METHODUS
Inveniendi Trajectorias reciprocas
Algebraicas.

Is

Tabula, IIL ‘; iginti abhinc annis & quod excurrit, hoc problema
de trajetoriis reciprocis primum a Nicolao Berno-
ullio Johannis Filio non folum eft propofitcum; fed

etiam tam variz & elegantes folutiones jam eo tempore
funt exhibitz, ut hoc problema jam penitus exhauftum vi-.
deri poffit. Cum enim praecipua difficultas in inveniendis
curvis algebraicis huic quaftioni fatisfacientibus verfaretur,
tradideram equidem in fecando Comment. Petropol. To-
mo methodum ex quolibet linearum curyvarum ordine unam
ad minimum inveniendi, qua prafcripea proprietate fit af-
fefta. Tanto praterea ftudio hoc problema illo tempore
apluribus Geometris fuit pertrattatum, ut etiamfi ad folam
Geometriam pertineret, tamen inde univerfa Analyfis tam
eximia acceperit augmenta, ut pluribus aliis quaftionibus
majoris momenti enodandis apta fit reddita, que fine his
fubfidiis intaltze effent relite,

2. Hanc igitur quacftionem maxime famofam denuo
aggredior, non quo aliorum folutiones minus idoneas vel
infufficientes cenfeam: fed quoniam tum temporis curvee
algebraicz, quibus pracipua problemaris vis continetur,
non levi labore ac per operofas integrationes funt erutz,
neque omnes in formulis generalibus comprehendi potue-
runt; explicabo hic methodum fingularem, cujus ope non

‘ folum
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folum curvee algebraicee, quibus problema folvitur, facili
negotio, & quidem quod maxime paradoxon videatur, fi-
ne ulla integratione inveniri, fed etiam omnes fimul fini-
tis formulis contentz repracfentari queant.  Quanquam
autem hac methodo jam faepius in aliis quaeftionibus folven-
dis fum ufus, tamen eam nusquam adhuc expofui; ejusque

- applicatio ad preefens negotium peculiare requirit artificium,

quod in aliis cafibus haud parum utilitatis afferre poterit.

3. Problema autem hoc fequenti modo proponi eft
folitum: _

» Circa datum axem ACB defiribere’ ejusmodi “|lincam
nturvam ECF, que circa axem in fitw inverfo ¢ CF conflituta, ac
sfecundum divectionem axis motu fibi parallelo promota, inquovis
afitu c'ef priovem curvam ECF fub dato angulo in M interfecet,

Solutio vero fequenti modo a Celeb. Joh. Bernoullio
ad Analyfin efi perduta. Cum angulus EMe‘ ubique de-
- beat effe datz magnitudinis, erit is zqualis angulo ECe,
ideoque duplus anguli ECA.  Per M ducatur, recta MP
axi AB parallela; eritque EMP 4+ ¢/MP—ECe; at ob
motum parallelum eft angulus e/MP ——=enP; & ob fitcum
inverfum fi ducatur QN axi AB parallela, ab eoque zqui-
diftans ac re&a PM, erit ang: ENQ—enP. Quare re-
quiritur, ut duftis binis quibusque reftis MP & NQ axi
parallelis ab eoque zquidiftantibus, ‘fumma angulorum
EMP——ENQ fit ubique eadem atque =qualis duplo an-
guli ECA.

4. Cum igitur natura quaftionis ad unam lineam
carvam fit revocata, ducatur ad axem AB reéta GH, quae

cum ¢o faciat angulum CAH xqualem duplo angulo ECA
: feu

-
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feu ipfi angulo interfetionis propofito aqualem. In hac-
que redta capiantur utrinque abfciffe AP, AQ, qua ob &qua-
les applicatarum PM & QN ab axe AB diftantias erunt -
quales; eritque EMP —— ENQ — CAH.  Duftis autem
utrinque applicatis infinite prapinquis pm & gn, refteque
GH parallelis Mg &nv; ob angulum Mum—Nva—=GAC
erit;: Mmyu—— mMp.—= aNv—— Nnv— CAH — EMP
~+ENQ. At Mump—EMP & nNv —ENQ, unde fe-
quitur fore mMp —=nNv & Nnpy— Mmp. Erunt ergo
triangula Mmu & Nnuv aquiangula ac propterea fimilia;
ex quo habebitur hzc proportio mp: Mp — nv: Ny,
ideoque hac sequalitas mpu. Ny — M. nv, qua natura
problematis continetur.

5. Vocemus abfciffam AP —— &, eique refponden-
tem applicatam PM —— ¥; erit abfciffa ex altera parte fum-
ta AQ — — x, cui refpondens applicata ponatur QN —
%; que talis erit funétio ipfius — », qualis y eft ipfius—+ x;
feu ex valore ipfius ¥ prodibit valor ipfius z, fi loco x ubi-
que fcribatur — x.  His pofitis erit Pp— Mp —dx; pm
—dy; Qg —=ny——dx, & Nv=—dz; atque =qua-
tio modo inventa mu. Ny —— M p. av dabit hancformulam

dy dz

dx" dx v
dy __ 8% 5 : 4 :

Ponatur ~2 —M, & -—— — N, eritque- N talis fun&ie
dx du;

ipfius — x, qualis M eft ipfius ——x, feu ex funétione M
proveniet funétio N, fi loco & ponatur —.x, Quocirca ad
problema refolvendum ejusmodi funétiones pro M invefti-
gari oportet, ut fiat MN— 1: hocque fato erit dy—Md.x,
qu &quatio naturam curva exprimet. '

—dydz — — dr feu

6. Qua-
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6. Quazftio itaque huc eft perdufta, ut pro M efus-
modi inveltigetur fun&io ipfius », quwe, filoco x ponatur
— x, abeat 1in N, ita ut fit MN— 1. Manifeffum autem
eft huic conditioni facisfacere hujusmodi valores M —
x foar ) 3

: M — a , fimilesque alios; fed cum curvasalgebraicas
requiramus, hujusmedivalores exponentialesexcludiopoc-
ter. Sic igitur P funétio par ipfius x, qua fcilicet eundem
valorem retineat, polito — » loco ——x; deinde fir Q
fun@io impar ipfius ¥, quee abeat in— Q,fi loco x pouacur
— x: hincque evidens cft conditionem problematis imple-

P4Q P
ri; fi ponatur M= —+ (_, fiet enim N — — Q ideo-~

P—Q P+ Q

que MN——1. Ponatur %—:u, ut ficu fun&loquzecunqua-

i
ipfiusximpar; exquoerit M— 3

quz @quatio folutionem problematis in latisfimo fenfu com-
plettitur, dummodo fub Lrtera # omngs funétiones ipfius
&+ coinprehendantur,

7. Quamquam haec equatio jam eft generalis omnes-
que folutiones includit, tamen ex ea alize forniari pofiunt,
qua I”tm_, baterec videntur; & quz In inventione curya-

rum algebraicarum ufum commodiorem preftant.  Hujus-
tul ‘
modi eft ifta fofmu]g_i\'! =T (-I—;_—H') A .quicunquc enim nu-

a1
— &

merus pro exponente nafumatur,erit fumperm_h( e ¥i,

.Eatfﬁri Gpuscula Tom, IT1, H -d-f'—'_"-" \
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ideoque MN — 1. Quare fi « fumacur pro funionie qua-
cunque impari ipfius &, maturd curva trajeftori reciproca

. ¥ i+ ul
cujuscunque hac exprimetur &quatione: dy:(;—-—-) dx.
i et TN

Mazniféftum autem eft, fi pron fumantar numeri fracii, facile
ejusmodi curvas obtineri; que ex priori forma difficulter
erui queant, etiamfi revera in ea contineantur.

g. Tametfi fun&iones irrationales ob ambiguitatem
neque funétionibus paribus neque imparibus proprie annu-
merari queant : tamen in hoc negotio hujusmodi exprefiio=
nes Y/ (1+uu) pro funétionibus paribus haberi poffunt;
dummodo uu fic funéio par neque ex ( 1+ un) radix qua-
drata aftu extrahi queat. At fi « fic funéio ipfias ¥ impar,
erit uu ac proprerea )/ (1-+uu) cjusdem x funftio par.
Quo notato facile patet, hunc valorem M— V/ ( 1-+uu)
+u quezfito fatisfacere debere ; fiet enim inde N —
¥V (1+un) — u, ideoqueMN 1. Idem evenit, fiftatud-

i i
tur M—(/ (1+uu)+u) , quia itN— (Y (1+uu)—u) &
MN— 1. Hincergo duz nova &quationes generales pro
traje&oriis reciprocis oriuntur:

dy — (y(1+u) +u) de &
_ 7" -
dy = (y(1-+uu) +u) dx

9. Poteft etiam nova quaedam variabilis ¢ introduci,
a qua x ita pendeat, ut pofito — # loco ¢, abfciffia &« abeat
in — & feufit x fun@io impar ipfius v, Ponatur e

vdt, eritque v fun&tio parfipfius ¢; ftatuatur autem ut antéu
funétio
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sunttio impar ipfius »  His pofitis, i fiat M — ffJ?......

g i el

, evadet denuo N — ——, ideoque MN — 1.
F—=—1g" i+u
Hancobrem Froh!cmati fatisfiet, fi fumacur:

-+
dx—vdt & dy — ke

I —u
Simili modo problema folvetur his formulis generalibus

n
A =i & dy — (;_._-F_") vde
—

itemque his ex irrationalibus ortis:
dx — vdt & dy = (Y (1+4uu)+u)vdt atque

n
e —wdt & dy — (V{1-+uu)+n’) vt

Quacunque antem formule ex his afumantur, neceffe eft ut
inde folutio Problcmz_ris generalis obtineatur.

10. Si jam curvee algebraice defiderentur, totum
negotium huc redit, ut qualitas funétionis », & in his po-
fterioribus binarum fun&ionum u & v determinetur, qua
he formule integrabilesreddentur. Plures autem imo in-
finitze hujusmodi funétiones, cum a Celeb, Bernoullio, tum
a me funt notate, quz curvas algebraicas prabeant; fed
hic modus maxime eft particularis, neque omnes curvas
algebraicas fatisfacientes in fe complelticur.  Deinde af-
fumtis iftiusmodi fun&ionibus idoneis, integratio harum
formularum demum a&u inftitui- debet; ficque pro quovis
curvarum genere peculiari operatione eft opus, quz faepe
non fine molefto calculo abfolvitur.  Cui incommodo ita
' H 2 occur-
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occurram, ut non folum formulas generales pro omnibus
curvis algebraicis fim exhibiturus; fed etiam quee fine pree-
via integratione folutionem fuppeditent. Quin etiam has
ipfas formulas algebraicas ex fuperioribus differentialibus
fine zftuali integratione fum derivaturus, id quod plerisque
maxime paradoxon videbicur,  Methodum autein meam
ad fingelas formulas differentiales ante inventas fcorfim
accommodabo.

[. Modus inveniendi trajectorias
reciprocas algebraicas ex formula

B X e
dy = ———dx
I—1
11. Quzritur ergo hic, non folum qualis fun&tio
J ; I+u } -
ipfius x debeac efie ¢, utformula ~—— dx integrationem

admittat, fed etiam queenam ipfa fit futura integralis for-

ma. Cum autem # fic fun&tio impar ipfius &, eric vicif-

fim x fun&io impar ipfius u: hincque inveftigebo, qualis

funtio quantitas & effe debeat ipfius #, ut quoque y per

fun&ionem algebraicam ipfius ¥ exprimi queat.  Cuzm in-
T 1+ u

veftigationem ita inftituo: quiaeft y— fi-—-.z’x, eritper
—t
notam integralium redutionem:
14 ¥ f.ra'u
o ey gl P AT
i (1—u)

xdu
Supereft ergo, ut formula / (L)’ reddatur integrabi-

lis,




% or i
lis, in quo nulia foret diflicultas, nifi x deberet effe funttio
impar ipfius u.

12, Denotet p funftionem quamcunque parem, &4

fun&ionem imparem ipfius x, ftatuarurque:
xdu _(prg)(r+u)

2/(1-—r:)=““ : 3 —Uu
duas fcilicet novas quanticates p & g introduco, ut non fo-
lum integrabilitas procurctur, fed etiam funltioni & pree-
fcripta proprietas inducatur. Sumtis ergo differentialibus,
erit: :

Q.T‘(fr'-{ M (.?"‘,’.‘—{—:‘.{'{3}(1—{-:{) . 2(;;-—1——5})({1&
(TT_:;:)‘ TR 1—u T (r—u)”

multiplicationeque per (X —-u)* inftituta orietur:

o xdu— (1 —uu) dp+ (1 — uu))dq- 2 pdu—~+ 2 qdu
cujus zequationis alii termini pares ipfius « continebunt di-
menfiones, alii impares : quamebrem necéfie eftut termini
tam parium quam imparium dimenfionum feorfim inter fe
xquentur.

13. Quia vero peft funftio par ipfiusu, reliquae
vero quantitates § & x fun&iones impares, earumque dif-
ferentialia eandem naturam fequuntur, erit 3xdu fun&io
par; (1—uu)dp par; (1—uu) dg impar: 2 pdu impar;
& 2 gdu par. ZEquatis ergo paribus & imparibus feorfim
fequentes duzx orientur zquationes:

2xdu— (1—uu)dp—2 qdu;
& 2pdu —— (z—-—-:zu)u’g T

H 3 Pofte-
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I —undd
Pofterior 2quatio ftatim definit p== sl ket 1.

2 du
hinc enim ob ¢ fun&tionem imparem ipfius « fiet p funétio
par. Cognito jam valore funétionis p, ex priore mquati-
one deducitur:
- (1~—nu) dp : 3 ¢ !
e e {— ¢: cui abfciflze refpondebit

: 1+u (p+q)(1+u) __ 1+4u
applicata y — SR e .P_Ii_u_.___ ( q F)

14. Si hic pro x valor ante inventus fubftituatur, in-
venietur;
(r+u)dp P(I—f—ﬂ)
e SRR T R L Ty Con A

(I+H) dp +(r+z;) dq (dp-i—a'q)(lr{;—rf)'

——

2du
Quocirca hinc nancifcimur

24du

Primam regulam generalem pro
inveniendis trajectoriis reciprocis
algebraigis:

Sumatur q ﬁm&w queecungue imparium dimenfionum ipfie
_(r—uu)dg

us v indeque quaeratuy quantitas p A )

qua invenia grit curvae quacfitae:
(1—uu)dp

abfcifa AP —x=gq~ i
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__(dp+dg)(x+u)’ - 144

applicata PM —y — 3 = i-:_—u(x.p_q)

qui valores femper Junt algebraici, fi quidem q fuerit funitio alge-
braica ipfius u z
15. Si ipfius 4 alia fumatur fun&io impar ¢/, ex ea-
Ct—uu)dq’

que capidtur p/ = @ TF s habebitur fimilimodo

(1 —uu)dp! . __(a'pf—kdq‘)(!-i—u):
g du ¢ S s du

Ll [

: dy I+ gy f
Atque cum hinc 2que fiat —= == — ¢ manifeftum eft
d.‘f r—-—'-u

~ fi ex quapiam ipfius ¢ hypothefi inyentum fueric:
r=X'EW= X
ex alia autem hypothefi prodierit » ==X/ & y == Y/,
problemati quoque fatisfieri his valoribus:
=X 4+ X/ &y =Y ~-Y7
atque generalius etiam, {i ponatur:- :
x = X+ X/ & y — Y+ X/
ficque ex dusbus curvis algebraicis jam inventis innumera-
biles nov# inveniri poterunt.  Sin autem praterea tertia
fuerit inventa x =—— X/ & ¢y =— Y ¥4, erit quoque x =
eX + BXt - yX/ Ky—aY 4 LY/~ yX¥ fic-

un I)OI'I'O.
A

16. Ponatur ut ad exempla defcendamus g — u
exiftente » numero quocunque impari, five integro five
_ frafto, cujus tam numerator quam denominator fit impar:
eritque '

D § Ad=1

&p==—1% Au + % Au hincque
dp
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dp g P 3 . :
L=—INA=—Du +IN(A+1)u. Undehabebitur;

du
A A —2 A
¥—u —zgh(N=X)u +I?k(h+1}u +IiN(N—1)u
A2
— NI )u
A—2 -;lH-z

feux=— -——4\(}\—1)3 +1 (M\+2)u—’?\(?\+1)u
« X A-2
&}:_—_ﬁh(u — i N—1)u 3 i?\.«*—l)u )(I—!—ﬂ) feu
A2 A=
y=a N (H"“) — s Nhu (l-—-——ﬂ)(l—i—w) veletiam
A—3 3
y=—3Mu (1t —N+u+nt) (1+u)

Hinc fequitur fore:
3 gy
GA—1: x—32g—3u 3 y=i(1+u)pro parabola cubi-
cali fecunda
GA=—3; & = ju(r—3un)(3—2mu): &

3
y—=—23u (1—2u)(1-+ 1)

3 2 4
ﬁhzs;ﬁ:”“(m_WWHﬂ”:&

f=rT 58 (”—3=¢)(1~1~-*)

4
N Ty A T (’*1-—51”--: n): &
ey Z-u (3— qu ) (14 u_‘)
&ec,

11, Se-
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II. Secundus Modus
Inveniendi Trajectorias reciprocas
Algebraicas.

Ex formula dy— (! it

) d

17. Qu:a ut ante oftenfum eft, abfciffa & debet effe
funftio impar ipfius u, quzratur qualis effe debeat, ut ap-
plicata y prodeat algebraice exprefla. In hunc finem pona-

tur:
" 1 "
1+u I +# xdu 1+4+wu
y=J/(G= )dx—“—‘(—' )x——2ﬂf1_uu: ;

Sumtisque p funétione pari & ¢ fun&ione impari ipfius
{tatuatur :

n 5 r:
1+u X
fTas e “(F—l—q)(
ex qua d:ﬁ'erentlauonc inftituta habebn:ur,
d 2 ~+g)du
T — dp +dq+ : (P 7) feu
1 — Ul —uun

sdu—(1—uu)dp+ (1 —uu)dq+2npdu+ 2 ngdu

18. Difcerpatur hzc in duas aquationes, quarum
altera contineat fun&iones parium, altera vero imparium
dimenfionum, ficque fiet:

xdu——(1—uu)dp + 2nqdu

& o = (1——uu)dq -+ 2npdu

Euleri Qpuscula Tom. I11. i qua-
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(1 —uu)dg

i’ quo valore

qaarum pofte}ior dat p =i

ipfius p invento erit €X priori:
(1 —uun)dp

¥ e 200 o du
Praxeterea antem ex fupra faéta hypothefi orietur
n n
& 1 +u_ {1 -uwydp-+4dgy
¥ = () e — 20 )= ()
n+1

= (dp+dq)(1+%)
feu g = ~—— :

Sumta ergo pro § fun&io-

ne quacunque impzrium dimenfionum ipffus #, hae formu-
lzc praebebunt curvas algebraicas, qua crunt trajeftorie
xeciproc.

19. Hinc ergo adepti fumus:?

Secundam regulam generalem

proinveniendis trajetoriis reciprocts
algebraicis.

Sumatur . q ﬁm&‘m quacungue imparium dimenfionusm
ipfius 6, demotanteque n NUMErum UEMEUNGUE, JUETE-

. . it i Rosiau ) g
tur inde quantitas P o hing
erit curvae quacfitac;
L (R d, 3
Abfciffa AP = x 32 284 -+ E_..__du_i_f

Appli-
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Applicata PM — y — (2p q)(bwz

du( 1 -—"r:) "T_

Ubi iterum notandum eft, fi pro x & y jam aliquot inven-

ti fuerint valores X& Y, X/ & Y/, X¥# & Y4, &e.

problemati quoque fatisfieri, {i capiatur
r—aX+BX/+yXHU&e &y—aY+ BY/+yYH&e,

20. Sit A numerus quicunque impar ac ﬂatua;:ur:
A dq A= 1 A~ T
g — 2nu, erit Tu— 2nhu  ideoque p— " Au

A1 dp A2
4Xu 3 unde fit porro ‘?“:_?\(?x-—l)u

2

A
+A(N41)u. Ex his valoribus colligitur:
A

A A Aty
x—=4mu —AA—1)u +2MNA\e —ANA+Du &
2 S Ftes (H_H)uﬂrr
y=—MA—n)u —o2nhu  —AN+I)y) - E—
(1-%)
feu mutatis fignis, fumtisque femiffibus erit
2 \(N—T1 , 2 NTE) 47
¥E= 14 (—(-—-—--)-—-(hh—i-zrm)u + N ‘u)
2 2
n o+t
e (N1)ue (1 +4w)
i T e 2 ) e |

(1—u)
I 2 Hinc
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Hinc ergo erit:

n—+1
3 (1-+n)
FNT1: a=u—(1+enn)y; y—=— (rt+un) "1
(1-u)
fiN—3: x—u(s-—(9+2:m)u +6u) &
n—+1
(1 +u)
y = 3u(1—nu— 2un) (I_u)
2 4
§ Saend] Y T (lo_—(l_s‘-.{—ztm)u +15%); &
S
(I +u)
y=354u (2—31!:—311::) (1--H)

&zc.

21. Sit porro m numerus quicunque, ac ponatur

A " dq A—1
g —2nu(1—uu) erit o= —aoniu  (1—uu)
u

A=kl m—1
—4mnu (1 —uu) ac propterea
A—1 m+ 1 AT m
pP—=—Nu (] —uH) -+ 2mu (I—-Uu ) Fietitaqnc

A—12 m—+1

—AA—1)t¢  (1—uu) +2h(m+1)::(r uu)

+2m(A+1)u (1 uu)
At m—1
— 4 (I-—uu)

ex quibus colligitur:




£ Gy B

A s A—2 mt3
e —4nnu (1 —uu) —ANA—1)u  (1—uu)
A m—+ 1
+2(emh+m+N)u (1T—uu)
A+g m

—gmmu (I—un)

feu

A 2

2 s
*—u . (1—uu) (— ?\.(?\—1)+2(2nn—+—?\?k+2m?~.+m)u
4
—(gmm--gmN +AN+F2m+N)u )

five hoc modo brevius :

A—12 " 2
x——u (1—un) (N(A—1)—2 (28n-+N\+2Mmh~+m)u
4
+(2m4N)(em+N+1)u )
Deinde erit :
n-+1 ! A
y= E:i:;u_l (2nNu(r—uu)—4gmnu—NA~1) (1-u)
: A—2 m—1I

_...4mmu4-,|'— 2(21::3\*{-:71 +n) "n( 1—uu) Ju (1—uu)

i
1+u 2

Ju (1 —uﬂ)m(h(h—lj_mz(hh+

feuy "7 (

T
2 mA—}- m)uz-—k(z m-{—:»k)(2»1—&—';‘\.—1—1):«:4
—2nAU —}— zn(zm-—l—?\.)ug)

mutatis ergo fignis erit:

I3 =
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¥k < 2(x——uu)m(lk(?x.—z) —3 (2nn-+AN+2m h—i—m);
S, e T
y:uhz(:——uu)m(h(h—l )—2[1&3\—;—2srn?x-&—m)uﬂt "
F(2m+N)(2m+A+1)u i,
.....2nhu+2n(zm+h)u3 e

29. Hinc duze prodeunt folutiones prz ceteris fim-
pliciores, quarum altera prodit, iA=—=1& m ——— 1: tum
enim fiet:

_ __4(mm—1)u XTI a(n—2u-+nuu) I +un
1—uu 1—lu I—u
v . -
feu fi utrinque per conftantem m mulciplicetur
erit '
”
2au e a(n_~2u+nuzr) 1+ u

s 1 —Uuu Prex Enn——-:)_(z—uuj ;—H)
unde non difficulter eliminatur variabilis #; eft enim ex pri-

—a—+V (3a—H-xx)
x

tuto, irrationalibusque ex denominatore fublatis peryenie-

tur tandem ad hanc zquationem: g

ori #— : quo valore inaltera fubfti-

(nn—1)a y=(ny(aa+xx)~—x) (Y (aa +.r.r)+.j2n
_ d
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]
Ad quam reducendam notetur effe: (}/ (as——xx)—-x) —

" np w4 m(nr—3) u-4 4 an(nn-4)(nn-16)
AFT.50 R RTOE fa +71.2.3.4.5.6
n—6 6 3
a x —+— &
N2 a(nn—gq) #-4 3  n(an—4)(un —16)
B e R AT oy 1.2.3.4. 5

fi=
f.;J 6x5+ &c.) 1 (aa—— xx)
unde reperictur fore:
[ n . a(mm—2) -2 2 n(an=-4)(m-4)
(na —+ Tl 5 + —I-m
w-d & n(un-6)(nn-4)(nm-16)
. W 1.2 3. 450

' "6 6
" a x 4&c)Y (@6+xx)
(Hﬂ'—'l)a }’ :“‘1 u f'ﬂ!(ﬂn'l) ne2 3
4+ (nn —1)o x+ 1.2 3 e x —+

nn(nn-1)(nn=-4) *4 5
s} &

5
1.2.3.4.5
nn(mn-1)(nn-4)(m-16) n-6 7
e N T T L T @ o co
1.2.3.4.5.6.7

L
qua abrumpitur, quoties eft # numerus par. Ponatura—— X
ficque exempli gr,

el U (AN [miing -

3
s —2; 3y = (+2xx) V(@ 42xx) 4354 2x
=




we o7 G

s 4; 15y—=(4+28 xx+z4x‘)V(1+xx) +15x+40x3
—{— 24 xs

B.==6; 35y=(6+ 102 5%+ 255x‘+ IGOxE)]/(I+xx)
—1-35x+210.r3+ 336.:5-1-160.:

&ec.

23, Sin autem # fit numerusimpar, erit(V(aa+xx)
n-I a(m-1) ® 3 3 n(nn-1)(nn-9)

[}

) —— na S iy
s Tt 123 it ST

s §

a & —+ & 4=
n-1 (np-1) -3 2 (m-1)(nn-9)n5 4
SR s e R e e i e v
(nn-1)(nn-9)(nn-25) %7 6
I.2.3.4.5.6 a x +&c.)Y (aa+xx)

unde fequitur fore:

b1
(nmn=-1)a y —
w1 p(an-1) w v 2 a(am-1)(mm-1) %3 4
na o rel R I a X
1.2,3-4

1.2
n(nan=1)(nn-1)(nmn-9) #-5 G
1.2-3-4.5.6 a & —+“ &C.

n-I (J:ii:_ﬂ_;{{l—:} -3 3

e ekt DL e O e

(nn-5)(an-1)(nn-9) #5 5 |
" 1.2.3: 43 ' a x *+&c )Y (,ra.+_,1~d-)

fit
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Sit a— 1, ac ponatur fuccefliven—1, 3, 5, &ec.

e § 5 o s

nTT”3; 8y— 31240 —}- Sx‘-"r'(s.r*i*S-;}V(i‘i-xx)

g 248D 5—-!—6ox=——|— 120 x4+ 64.1;5—]-—(2.4.::—{-
885 — 647 ) Y (1—p-xx)

Generaliter autem pofito 6 == 1 erit: (n%-—~1)y =

nI n-41 (,3_1_1)” n-3 u-1 (n4-1\n(n—1x
(n—1)2 x 2 2 x —f—_ )
e

. =

n-5 u-3 +1)nin — hl = p.
& +(n n( 1)(n 4)2:; 2 n.§

x

1.2, 3

e DEADO-Pff 17 piles LRl o)

| St TRt BN 1.2.3.4. 5
m=11 1.9

2 X =

n-1 n njl—n-4+2 MA-3 8-2 (un - p4- =
(12w B2 P () s)

I 1,2
#-5 n-4 nn-n-+6)(n - 7n- 57 n-4
i +( -+6) (7 4)("_5)2 2.5
1.0, %
(mn-n+8)(n-5)(n-6)(n-7) ®-9 n-8
i 1. 2. 3. 4 2. Ee Tl )

V(14 )

Eulers Opuscula Tom, I11. K 24

"
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24. Sip fuerit numerus fraltus puta = —, habebi-
m

tur pro trajeftoria reciproca hic sequatio:

(nn—mm)y——m (1Y (1+xx)—mx) (Y (14 xx) —1—,;-)” iy

fcu
NN— M M " » "
(___,__;;_) y (8 (14+a2x) —mx) (V(1+ax)+x)

quz maxime feecunda eft in curvis fimplicioribus fuppedi-
tandis; exceptis enim ordinibus 2 & 3, ex quovis erdine
adminimum unam largitur trajeftoriam reciprocam. Con-
venic autem haec @quatio cum ea, quam in Tomo Com-
mene., I exhibueram. Scilicet fim —= I, curva erit ordi-
nis n —— 2: xquatio enim ab irrationalitate liberata non
plures dimenfiones obtinec quam n —}—2: fin autem deno-
minator m fuerit numerus quicunque, squatio ad rationa-
litatem reduta affurger ad n —— 2 m dimenfiones. Defide-
ratur autem adhuc methodus has axquationes rationales fine
operofa elevatione ad poteftates ex traditis formulis ftatim
eliciendi; cujusmodi methodus fine dubio in Analyfi datur,
cum in fublatione furditatis plurimi termini fe mutuo de-
ftruant. /Equartio’ vero rationalis ita erit comparata, ut fic

a]

m ”m
Y —+Py Q= 0, ubi fint P& Q funftiones ratid-

nales ipfius x.

25. Per indu&tionem autem ex pluribus cafibus col-
legi, i fit m— 1, fore

(e




e 75 4%

#-1 utl (g y)p 3 n1 )
(n-1)2 «x -+-—£-‘--z £
n(m-1) ®-5 3
i o Al

2 2 Shedy
(11 —1) y —~2(n—1)y.
n{mn-1)(n-4) #-7 n-5
sy v el

!. 2‘ o
a(un-1)(n-5)n-6) »-9 ny
A el PR, T e

&ec. J

==t an = (nn—1)xx

ubi fignorum ambiguorum valet fuperius, fi nfit numerus
par, inferius fi fit impar.  Hinc ergo fequentes orientur
aquationes fimpliciores pro trajeftoriis reciprocis;

9 f: 6y {2x?—i—3xi—l——3x-r—1—4
64 Yt—_’- 16}’(3;_1_’2'”'—?— 3)— Bax—9
225 -'/l: 30}’(34"" +4d~‘¢‘ ““P—I.S'x)—‘- 150016
5?5}:: 48JJ(54‘~—E—1 2ox+60.r —{—_5)._24_”_25

2
12259 == 70y(16% "-336x —210x —-354) -
; 35xx——1—36
6

2304y — 96y(384x +895x*r-5?2v+168x
~F7) —48%% —49

2 9 P
3969 = 126y (896x —2304x ——20165 | 672"
~+63x) 4 63 ¥xr - 64

K 2 quz
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't gua ergo xquationum feries, quousque libuerit facile con-
{ tinuabitur.

26. Supra duarurh foluticrum fimpliciorum, quae ex
formulis ( 2 t ) fequuntur, mentionem fecimus, alteramque

1,, hic fufius fumus profecuti. Altera igitur folutioexpenden-
'%41 daeft,inqua A=——=1& m —7 >. Hinc ergo oritur:
iﬁi ‘ I . (dnn—1u
1 X e — —(4m—1)au) - —S————
Ay S A =T
Fil Y ( T+at U—on I+ud
)= (s —2n1)(—— ) = —
¥ = wy/(1—uu) )(I*—It) V(i-un) 1—u
i i e
L} . = 4 :
M Multiplicentur hz formul® per , habebiturque
'i;... 4nn—1 ;
“: it /[ & G(Q}rm—u) clr “+ gy ®
X et Lol PSR :
V(1r—uu)’ ’ (qnn—1)/(1—uu) “1—u
: , (4m—1)y - oM—y 1 +ul ;
unde fit ———— — —( ).Ex priore autem
'J';I X u I )
d e
e alore oriter y=—=-——————, quiin hac fubftitut :
by valo U — 3 (ot xx)’ q us dat
: ] V(aa+xx) 45
i n— 1)y == (28 (aa+ xx) — i) e e
| (4 Jy =y ( s
' five:
an %
}i'-‘ (4 nn— r}_a y :Czn V (as--2x) — x (1 a6+ xx)4x)
B quae =quatio nondiffert ab ea, quam § 22. na&i fumus, nifi
4 auod hic fit 22, quod ibi erat »
i
i
0 : HI.
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I1L Tertius Modus
Inveniendi Trajectorias reciprocas
Algebraicas ex formula

dy —(y/(1 —}-m:}—i—u)ﬂdx,

27. Obd. (Y (1 4-uu) —— u)ﬁ ==

ndu gt
Y CETT) (VY (1 =+un)  —4-u) erit:

y = (¥ (1)) — z:fWer)(»c () 1)

ubi notandum eft, ut ante, efic oportere x funétionem impa-
rem ipfius u.  Sit p funtio quacunque par 1pﬁus u & 4 fun-
ttio 1mpar, ftatuaturque

xdu
V(I-Hm) (V{l'}_“"")'}'") = (p+q) (¥ (1-+uu) +u)

%
erit fumtis differentialibus, divifioneque per (}/(14uu)+«)
peratta,

xdu ﬂpdu+u du
—dp-dg -
V{(1+uw) V(1 +ux)

Jam hinc formentur duz squationes, quarum altera funétio-
nes pares, altera impares comple&atur:

xdu nq du d np du B
1/’(1+mr) ‘;/(x —}~tm) #V(T +,;;j T s
d -+ uu {
quarum pofterior fponte dat: p=—=— .___QV(_‘ ) : i.

ndu &
K 3 In-
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Inventa autem funétione p z2quatio prior prabet:

dpy/ (1+u) e :
¥ =B§—+ ST P & ex fubftitutione habebimus

y = (x—2p—n9) (Y (1+uu) +n)n::

d, u I
sk q;:/(l-{—u ) (V (1 +u)+u)

28. Hinc itaque adipifcimur
Terviam regulam pro inveniendis
trajectoriis reciprocis algebraicis.

Sumatur q funttio quacungue imparium dimenfionum
dq v/ (x+un)

ipfius v, indeque formetur funftio p — —

ig !
que tnventa erit curve quacfitae
dpV(1+uu
Abfcifa AP = &= ng 4 & (du )
dp +dg)(1+ fn
Applicata PM — y = ( 3’2( W){V(t+uu)+n)

Vel cum fumto elemento du conftante fit dp —
__ddgy/ (1-+uu) At udq

ndu 0V (L)’ erit curvae quacfica:
d. ddg (1 4 un
Abfeifla AP==x=ng — =1 ‘i‘”(dui )

. o A1V () udg  ddg (1t )
Applicata PM —y— (— pr S ndu® - )

(v (14 uw) =)

Ubi
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- Ubi iterum notandum eft, fi ex aliquot hypothefibus pro g
faltis, pro x & ¥ jam inventi fucrint valores X &Y; X/ &
Y/; X# & Y, &c. queeftioni quoque fatisfieri his valoribus

¥ —a X~ BX/ - yX# - X &e.
y —aY 4 BY - yY¥ YW &

quo pafto numerus curvarum inventarum facile in infini-
tum augetur.

29. Ponamus pro g poteftatem quamcunque fpfius
b A
u, cujus exponens A fic numerus impar: fic feilicet g —— u

q b ddl} A2 ]
erit ‘— T AN6 - % —AN(A—1)u_; hinc ergo fiet
du du’®
A
A AAN—1) *-2 A m—AiAN) *
x—nu -?:-I-{—- ( )(u +r¢)"‘...:€-—~—--——)u
n n n
NAN—1) 22
-_— - u
n
A-1 AN A AAh—1) 2-2
y—=MN VQFu)T —u —-i“;“—)f‘ )
n
V(1 +uw = u)
A
ANu . 2
oy =T (N—1—nuy/ (1+uu)-+ Ny )
H
(V (14~ nuy—u)

Unde exponenti A variis valoribus tribuendis reperietur,
poftquam hi valores per n fuerint multiplicati,

Nl
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x= (an—1)y

——

i ly = (111/(t—|—um)-——u)(‘l/([—1‘54!11«)4-;';)’l
3
== (W — 6
NZ= 38 T[l ( £ 9)“ : g "
ly = 3u(nuwy/(14uu)—2—3 u) (Y (1-+uu )+u)

5 3

{x: nm—25)u —20u
Ko 5 ( 3 ) fl
L}' — su (nu)/(1-+uw)— 4—5un) (/(1-+un)-+u)

&c.

7 5
[.r: (nmn—49)u — 42u
ool Yo i 5 M
, iy = 7u (ruy (1+uw)— 6—7uu)(Y/ (1+un)+n)

30. Dividantur formul& primi cafus per #7— 1, at-
que prodibunt ifti yalores;

n
r—u &(m—<1)y=n)/(1+uu)—u)(1/ (T +uu)-+u)
unde obu = & variabilis # facillime eliminatur; orieturque

fequens zquatio inter y &y

1l

(mp—1)y—=( V (142x) — 2 WY (1-+22)+x)
quz eft eadem zquatio, quam jam fupra bis elicuimus, &
quam maxime foecundam effe linearum algebraicarum fim-
pliciorum, fufius oftendi, Haec enim 2equatio ad rationali-
tatem redufta, fi fuerit n numerus integer, afcendetada--2

n
dimenfiones, fin autem » fit numerus fraltus, puta —— —
m

numerus dimenfionum erit —— n —— a2m, Cum autem
pofi-
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pofitio # = ¥ fi¢ inanis, curva fimpliciffima hinc oriun-
da erit linea quarti ordinis.

31. Jamconjun&im fumantur formulée cafuum :N"1
& N — 3, ex iisque reperietur:

¥ = (mm—1)au—- (m—g) Qua—?- 664

_ felay(14un) —u ‘L %
b <{_ 2 Bu(nuy/(1+uu) —2 —3un)| (V (1 +uu)+u)
Quo hinc facilius variabilis « eliminari poffit, pona-
I

tur B—= &(m:-—-l)ar.:GFS’:’

na—9 i st
e - &ix = ? id u— -
a'__(n.ﬂ—-l)(ﬂ"mg), X U, ldeoque sy *V X.
) |

Quare ob (1/( I+m)+u)n: (v (1+4un)-u) T erie:

" eny/(1+4un)) —6u
(v (ifu)—u) — (mi—1) (1 —9)

: ut fit
9 -

3
3nun)/(1+un)—o6u—9u 3?1(’?.+(rm-1)u_u)_1/(Idrr{!_c)
nn — 9 557 (mm—1)(nm—9)
3u(2nm+ 3(nmn—1)us)

(nn—1)(mm—09)
(nmn-1)(nn-9) 8 pn(a(nn- 1 )uw)) (1)
3

. Hancobrem habebimus:

(Y (1un) 1) :,...u(z:m+ 3 (nn-1)uu)

-

o |
exiftente ¥ = V' &.

Euleri Opuscula Tom. I11. L 32.
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32. :Conjungasaus, cum his formulas cafus A —.5
eritque 2inil

.x:uua—|—~ (m—25) Buﬁ—r-zoﬁua
(m— 1) (11 —q) n
= y (V(x +um)-u) —
+na( 24 (-~ 1)uu) Y (14uu)

—au( 2 nm+ 3(nn—1 ) uu)

S
= $E (1) (m——9)u M}/ (14 Uu)— 4— 5un)

S; Ak A i al 20 ; ol 5
inp i — 2 a.___zc.ﬁ_m__‘ls o~
6-,.

nn—1) (00— nm—2 "
C ) (Mm—9)( 5) T

S
+n(24-+12(nn-1)uu~(nn- ;)(nn-g)u“)]/(l_;_m,)

4
—u(2q4m--4nn(nn-x)uu+5(nn-1) (m-9)q )

Simili autem modo ulterius pergere licet, his formuliscum
cafu N == 7 conjungendis: prodibit autem
7

X ——u atque

(m -1)(mn-g)(nn-a5)(an- ]

\ (nn-9 (? Y(nn-49) g (V(1+ w)-u) =
e 2

n(720-+360(M«Vu +30(AR<1)(H8-9)U ~+ (MR-1)(mn -g)

=6
(an-25)8 )Y/ (1 +uu)

N
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2 4
—u(720nn4-120m(an -1)u = Gnncnn-1) (m-9)u +
: 6

7(mn-1) (mn-9)(mm-25)u )

unde non difficulter lex fequentium formularum colligi
potett. 3

33. Przter hos vero cafus, quibus variabilis ¢ fa-
cile eliminatur, ex formulis ante §. 29 inventis, alii eadem
pr&rogativa gaudentes derivari poflunt. Cum enim fie:

A—2

.r"—_(rm-—}\?\.)g —{——h(?\___-l)u

: L]
y H_?w (h-—x-—r:u]/(1+u::)+?\.un )(]/(t—}—uuj-{—u)
quoties exponens 7 eft numerus impar five integer five
fraus, ftatuere licebit A —wm, Sitigitur # numerus im-
par, ac fiat A ——n erit:
H-2

x —n(n—1)u &

-2
y=—nu (n—-—1-—rm1/(1+z¢u)+mm)(1/(:+un)+u)
feu per n(n—1), dividendo habebitur:

n—32
X &

-2 13

(r—1),)=u (n—1—nu Y/ (1+w)+nu)(Y/ (1401 )-+u)

34. Si'm— 1 ex his formulis nihil oritur; fiat
ergo, ut exemplum afferamus, 2-=3, eritque x ——u &

3
y=3x (2—3* YV (1—xx) = 30x) (P (1 =% ) ——x).

L3 Cun

e

e A e e e A S




L VR <

Cum igitur fit ;

3
(V1 —-}~.t'.t‘)+.r)3: 30+ 4% +(1+4x0) Y/ (1=x2), erit
3 .
Yy =3x(3x—+2x ——2(1-—ax0)y (1—4~2x)) ideoque

4
Y = QXX —6& — 6x (1 ——xx) V{1 xx)
Que xquatio ad rationalicatem perduéta fic:

, 4
y7—18xxy — 12::'4}'2 36xx ——27x
qua eft nova linea quinti ordinis in numerum traje€toria-
rum reciprocarum referenda.  Innumerabiles autem aliz
&quationes rationales inter & & y hinc erui poffunt; po-
nendis pro » aliis numeris imparibus, qua autem ad multo
altiores dimenfiones affurgent.

35. Simpliciores provenient, fi in primazquatione
ponatur AZ—n— 2, unde fit:

n-a N2
rI(n—2)(n —3)u -—-41':_{1——-1}!1 &
-4
y—(mn—2)u (n—3+(a— z_)fm—(u—-P.):uV(I—Fm:)}
u
(v (1 ~=uu) ——u)
Si enim ba formula cum priusinventis conjungantur, fiatqu
n-2 #-4 1n-2 §
xZau —+(n—2)n—3)Bu  —4(n—1(Bu
n-2 -
(n-1)y==au (n- 1-+nun-nuy/ (1+uu))
n
n-4
. 4
—+=(n—=1)(n-2)Pu (n-3—(n- 2)uu - I(V(I_FW}H‘)
(n-2)uy (1——un) ]

po-
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X 4{(n-1)

onamus 3 — ————— & o= —————, utfit
e e T (n=2)(n-3)
n-4
BTN erit:

1 i

i -2
(n-2)(n-3)y—a ((n-2)(n-3)—-nnuu - 4ne —u
2 /]
(-2 —— g nue)y/ (i u)) (Y i)~ v)

Quod fi jam ponatur » —— 5, fiet ¥~——u ideoque
4 3
6y—ux(6—25x¥ 208 —(9v—20x )Y (1—4—2x))
5
(V (1d—xx) - )

Simili autem modo hic ita adjungi poteft cafus N —=n-—4,
ut pofito n==7 fiat ¥——u, atque pari modo, quousque li-
buerit, progredi licet.

35. Ex reliquis formulis §. 9 exhibitis, in quibus
tam X quam y per tertiam variabilem ¢, cujusueft funétio
impar, v vero fun&tio par, exprimitur, in genere formulae
algebraice commode erui non poflunt: fin autem in his for-

i H
mulis dx —vds & dy — (1 s rf) vdt ponatury —— 1—uu,

& n—1, ut fiat de— (1— uu)dt & dy (1 - u) dt, qua
formulz non obftante hac determinatione funt maxime ge-
nerales.  Cum igitur hinc fic:

¥ =t — fuudt & y —t -2 fudt - fuudt

perfpicunm eft curvas algebraicas prodire, fi tam fudt quam
Sfuuds fuerit integrabile.  Ad hoc utrumque praftandum
L 3 3 in
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in formula: - ponatur
Judt — tu—ftdu Stdu—p; utfit s — :':
ubi, quia 7eft fun&io impar ipfius u, neceffe eft ut fic p
funttio par. - Jam hic valor ipfius ¢ in altera formula fub-
ftituatur, eritque

d
funds — tuu — o feudu — %::F — 2 fudp— %‘ﬁ—zpu—}-—

2fpdu
d
ponatur fpdu_—g, ut fit p — d_E:’ eritque g fun&io impar

dd.
ipfius #; & fumto du conftante fiet dp— il atque

du
e T WD ddg
fubftitutionibus retro fatis erit ¢ —— i
uuddg - 2udyg uddg  dg

Juuds —

du* = dx -2 & fude — dit ~ du

37. His valoribus fubftitutis habebimus

Quartam Regulam pro inveniendis
trajectoriis reciprocis algebraicis:
Sumatur q ﬁm&fa quaccungue impar z}-:ﬁu.r o, pqﬁmqw
elemento du conflonte erit curvae quaefitae

__ddg(r—uu) sudq

Abfcifla AP —o— o 7 24
ddg(s <+ 1) e
Applicata PM —y — -g;;—,——”—) 4 ?—f‘;; g 7

A
Ponamus ¢ —"u , exiftente N numero impari , erit
X

e
——
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A B A A
*=NAN—1)u (f—ut)——2hu — 2u

S Amgy 2 Ael A
y = NA100 (Tew) —aNE . (1020

five
- A

Ry T
*TANAN—=Du  —(A—=I)(A—2)u

A-2 A A
y=AA—1)4  —F-2NA=—2)u A= A—1)(A—2)u

38. Ex his formulis variabilis # non difficulter eli-
minatur, fi enim altera per alteram dividatur, erit

AA—1)(r—y) 2NN —2 ) rs——(N—3 )(N—2 ) uu
(*—+y) = ©
—oAN(A—2)xu —NA—1) (¥ —3) !

(N—D)(N—2)(x+2) -’

hincque wu ——
inyeniturque

2
— NA=2)xr—+ VYN N-2)((N-1) yy— xx)
bl (A=1)(A=2)(x—y)
qui valor fi in altera zequatione, velin fumma amborum
A-2

x—-y—2hu (A-1—-(N-2)u) fubftituatur, orietur
aquagio inter ¥ & y, quz femel tantum quadratis fumen-
dis ad rationalitatem reducetur. Quatuor autem hifce re-
gulis pro inventione trajeftoriarum reciprocarum algebrai-
carum traditis, quicquid in folutione hujus problematis
adhuc defiderari poterat, hic abunde preftitiffe
mihi videor:

DE
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DE MOTU

Corporum Flexibilium. -

I.

i duo copora rigida ita inter fe conjungantur, ut utrum-
que circa junéturam libere moveri poffit, ea invicem
flexura conne&ti dicuntur. Axis autem flexurze voca-

tur linea reéta, circa quam ambo corpora libere gyrari que-
ant. Si in extremitate alterius corporis tertium fimili fle-
Xura coaptetur, tria habebuntur corpora duabus flexuris
inter fe connexa, quatuor autem corpora tribus flexuris
connettentur, & ita porro.  Hujusmodi corpus flexibile
pluribus flexuris inftru@um catena reprafentat, cujus fin-
guli articuli flexuris inter fe funt connexi, numerusque fle-
xurarumunitate deficiet a numero articulorum catenam con-
fticuentium. Funis autem & filum, fi fint perfeéte flexibi-
lia, confiderari poffunt, tanquam conftarent ex pluribus
minimis articulis flexuris inter fe connexis. Hinc ope fili
piurima corpora rigida ita invicem colligari poffunt, ut cor-
pus flexibile conftituant. Hocque cafu cum partes quaqua-
verfus inter fe fle@®i queant, quaevis linea redta per flexu-
ram ad fili conneftentis direftionem normalis locum axis
fiexura tenere poterit: ejus vero tantum ratio erit haben-
da, circa quem motus aftu abfolvitur. :

2. Ad motum ergo hujusmodi corporum flexibi-
lium definiendum, fingulorum primo articuforum motus in-
veftigari debet., Deinde cum flexurz impediant, quo mi-
nus partes a fe invicem disjungantur, manifeftum eft hos

' fingu-
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fingularum partium motusquodammodo a fe invicem pepde-
re. Binorum enim quorumque articulorum extremita-
tes, que flexuris inter fe funt connexz, perpetuo motum
communegghabere debent; ipfi vero articuli circa hanc fle-
xuram motu angulari:movebuntur..  Hic igitur 'primum
ipfarum fingularum flexurarum motus funt confiderandi, qui
etft in infinitume variare poflunt, tamen hac lege inter fe
conftringtintur, ut bin® contiguz perpetuo zquali intervallo
a fe invicem diftent. Haec igitur motuum multiplicitas pro-
blema folutu difficillimum reddere videtur; interim tamen
operam dabo, ut quantum’ fieri licet, hujus problematis
tantopere complicati folutionem planam. ac facilem ex-
hibeam; quod commodiflime fieri poterit, fi a cafibus fim-
pliciffimis inveftigationem ordiamur. Primum ergo unius
articuli folitarii, qui cum-aliis omnino mon f{it connexus,
motum determinabo.

Problema. 1.

3. Determinare motum virgae rigidae AB fuper plano
horizontali utcungue projeilae.

Solut:o.

Pervenerit hac virga tempore quocunque ¢ elapfo
in fitum AB, ad quem definiendum pro lubitu affumatur
ih eodem plano horizontali linea reéta fixa OP pro axe, ad
quem ex virgz terminis A & B demittantur perpendicula
Ag, Bb, Sit G centrum gravicatis virge AB, unde pari-
ter ad axem normalis ducatur GP, ponaturque OP —p;
PG = x, & angulus AGP ——¢ Quedfi ergoadquogd-
vis tempus determinare noverimus valores licteraram 2, x,
& ¢, habebimus non folum locum & pofitionem virge AB,

Euleri Opuscuta Tom, I11. M fed
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fed etiam ejus motum verum. Quodfi enim motus punéti
G refolvatur in binos laterales, quorum alterius dire&io fit
parallela linee OP, alterius vero incidat in ipfam reftam

e d, : dx
PG, erit celeritas illius = £; hujusvero— ‘-ﬁ,denotan-

te d tempufculum, quo variabiles p & x augmenta acci-
piuntdp & dx, Cognito autemmotu centri gravitatis G,
motus virga angularis circa pun&um G celeritas erit —=

d ! : ;
2-;; fiquidem angulum AGP ==¢ motuangulariaugeri pona-
t
L e : 3
mus ; fc:hcet-&—deﬂmet celeritatem, qua virgze pun&um, quod
t
a centro gravitatis G intervallo —= 1 circa G gyratur.
Quoniam hanc virgam a nullis viribus follicitari ponimus,
atque planum horizontale, fuper quo fit motus, omniafperi-
tate deftitutam affumimus, tam motus centrigravitatis, quam
motus angularis virga circa centrum gravitatis erit uni-

) { s : d
formis, uti ex mechanicis conftat. Erit ergo Eif — O
¢

d d

ﬁ: B & df: &; unde fitp =UYr +a, x— B
—~—b & (=@ - g. Ex quibuszquationibus locus &
pofitio virge ad quodvis tempus definietur, hincque fimul
¢jus motus innotefcic. Q. E. L.

Coroll. 1.

4. Ponamus motusinitio, cum effet t— 0, centrum
gravitatis G in O effe verfatum, dire€ionemque virgz
AB ad re&tam OP fuifle narmalem, ita ut tum angulus ¢

fuerit
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fueric — o0, erita——o0, &#==0, g——o0, ideoque hoc cafu
etit. p = U+; 2 =P e;' & =G

Coroll. 2.

7. i praeterea afumamus initio motus celeritatem
centri gravitatis fuiffe debitam alticudini — a, ejusque di-
reftionem incidifle in axem OP, erit Y=y a& B—o.
fiet ergop —¢ )V a & x =0, unde conftat centrum gra-
vitatis G perpetuo in axe OP motu uniformi effe progref-
furum, & celeritatem rotatoriam fore conftantem.

Scholion.

6. Planiffima hxc funt ex principiis mechanicz,
quibus conftat, omne corpus rigidum, quod a nullis viribus
follicitatur conftanter ita moveri, ut ejus centrum gravita-
tis motu &quabili lineam reftam defcribat, fingulaeque €jus
partes circa centrum gravitatis motu uniformi rotentur.
Interim tamen hoc problema pramittere vifum eft, utex
modo folutionis via ad fequentia refolvenda planior redde-
retur.  Ceterum hinc jam motus definiri poteft duorum
corpufculorum minimorum filo connexorum; fi enim cor-
pufcula fint minima, eorum motus, quo forteutrumgquecir-
ca fuum centrum gravitatis rotatur, negligi poteft: move-
bunturque ambo, quamdiu filum tenfum manet, inftar vir-
g rigidee, quemadmodum ex folutione fequentis proble-
matis perfpicietur.

Problema. II.

7. Duorum corpufculorum A4 et B filo inertiae experée

AB inter f¢ colligatorum motum fuper plano horizontali deterini-
nare, pofiquam utcunque Juerint projecta.

M2 Solu-
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Solutio.

Sumta refta O b pro axe, pervenerint corpufcuia haec
elapfo tempore ¢ in fitum A B, ex'quibus ad axem perpen-
dicula ducantur-Aa & Bb.  Sit longitudo fili AB — 4, quee
perpetuo eadem manet; & vocetur corpufculi A maffla =
A, corpufculiB maffa—=B; fintque Oa—=p; As—
Ob=—gq & Bb—y; angulus vero AB/ ponatur __g,
eritque

ab=g=—p=afinl &y —xr=—=acofll
Tum vero erit celeritas corpufculi A fecundum direftionem

dp d.
Qa = d—i’ & fecundum dire&tionem gA — -a-‘]:: fimilique

modo corpufculi B celeritas fecundum direttionem O erit
d d

— d_z & fecundum dire&ionempB— d}.; Exprimatjam P

tenfionem fili AB, quavi corpus A verfus B, at corpus B

verfus A trahitur. Corporis ergo A
A -
Lo . -

motus Z‘% accelerabitur vi — Pfin;

dx
"motus —= accelerabitur vi == P cof {; Corporis vero B
: dq s >
motus ~~ retardabitur vi —— P {in ¢;
dy SR e
motus ~= retardabitur vi — P cof . - Hinc erit ex natu-

ra follicitationum, pofito elemento d7 conftante;:
o Addp — Pt ﬁn $; aAdde — Pa’.‘gcoff

2
2Bddq _“"'Pa’r ind;, 2Bddy ——Pdt cof¢.

Ex
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Ex his erit Addp -\~ Bddj = o0; & bis integrando
Ap-+Bg—=AUt+ 4, fimilique modo erit Addx+-Bddy—e
unde Ax —— By —=B¢-+b, . Cumergog—p —afin ¢
eritp = th_t-%—ﬁ-—Baﬁnf & 4= Q[t—HI-{—Aaﬁnf. Avqae
A--B A—+-B
B¢ ——b — Bacol gel
&y t=

A-+-B

oby —x——dcofg, eritx—

B ——}—B——{—-Aacoff

A--B
4 ] p ddp - fin¢ b dd ___Badd.fin¢
Deinde vero cum it T A 71 ob 'ddp™—_. T

Badd.cos{ ., ddfin¢ _ find
~A+B " dcoly — cofy
fin¢. dd. cofg — cof &.dd fin =0 cujus integrale eft
.- fin%.d cof. ¢4 cof¢. dfin{ — &d¢

& ddx =T

g ™ 2
feu —d2, fin$ ——d<. cof¢ — 4 d¢—=@d¢; unde fit
¢ — @t -1-¢.-  Quocircaad quodvis tempus # definietur
angulus AB4 ——¢, hincque valores litterarum 2, X, ¢ & y
ficque: pofitio corpusculoram A & B filo inter fe connexo-
rum perpetuo affignari poterit. Q.E.J.

Coroll. 1.
Arf;ﬂ-—l— Bffy
. Qui e f Qda— Wdt feu = - .=
8. QuiaeftA p——-3dq Ydt feu (AF-B)de

e B centrum commune gravitatis amborum corpo-

rum fecundum dire@&ionem axis O a6 uniformiter progredi-
M 3 tur;

-

T Ty e

e e -
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. Adx B dy %
’ : b nE
tur; fimili vero modo o (A+B)d: — A LB’ quoque

ab hoc axe motu uniformi recedet, ideoque conjunétim
motu uniformi lineam reGam defcribet.

Coroll. 2.

’ <
9. Quoniam eft T @) ac propterea conftans, fe-

quitur angulum A B/ uniformiter increfcere, ideoque filum
A B uniformiter in gyrum agi; atque adeo hzc duo corpus=
cula A & B filo AB connexa perinde movebuntur, ac fjvir-
garigida in ipforum locum fubfticueretur.

Coroll. 3.
10. Cum fit ¢ =@ r——g & dg =@y dy, erit o, fing =
® s cofz, & dd.fing == @ d fin;: unde didp =
Ba @jﬂ dt I‘ﬁn ii

AB
ABa$?*
13%_13@ =P, qua eft vis qua filum tenditur: ubi no-

Quare cum fit 2 Addp — Pdi fin¢, fiet

d
tandum eft, 3 = -‘?i definire celeritatem rotatoriam filj

AB ad diftantiam = 1 relatam. Hinc fi ffit altitudo debi-
ta celeritati, qua A circa B & viciffim B circa A revolyi-

24B f

—

tur, eric @ = 1-‘/-;{; fietque tenfio fili Pp—

— A4B s°




-
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Scholion.

11. Etfi folutio hujus problematis facillime ex me-
chanice principiis deduci potuiffet, tamen hac folutio,
quamvis fit prolixior, quam natura rei poftulat, hunc no-
bis preeftabit ufum, ut eadem methodo cafus, fi tria & plura
corpufcula filo fuerint colligata, evolvi queant, quod fieri
non poffet, fi folutionem maxime naturalem & concinnam ad-
hibere voluiffemus.  Progrediar ergo ad cafum trium cor-
porum examinandum, quem Vir Celeb. Daniel Bernoulli
mihi propofuit, & inquo fundamentum univerfz theoriz
de motu corporum flexibilium eft pofitum. Hocenim cafu
expedito non difficile erit, eandem methodum ad plura cor-
pufcula atque ad omnia corpora flexibilia extendere.

Problema, III,

12, Si tria corpufiula 4, B, C filo inertiae’experte fue-
rint connexe, eaque fuper plano horizontali utcunque projisiantur,
eorum motum determinare,

Solutio,

Sumta pro lubitu re&ta Oo pro axe fixo, pervene-
rint corpufcula elapfo tempore ¢ in fitum ABC; duftisque
ad axem perpendiculis fit Os = p', Aea=x; Ob _q; Bb
—y; Oc=r, C¢=2; tumvero ponatur AB —g, BC
— &, ang. ABp —¢; ang. BCc =1, eritque.

g—pZafiné; r—g =bfiny

y—x"acof¢; z—y —bcofy
Ex his motus fingulorum corpufculorum ita definientur, ut
pofito elemento temporis — 4, fit

Cele-

Fig.

R ——
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Ve

Celeritas in dire&ione Oo)] Celeritas indire&ione O

£} d

Corpufculi A = B {Corpufculi A — --E
: 55 _ l Qe
o 3 o _E 1 ira% o ey . dj
Corpufculi B — = .Cmpu.udl B e

Carpulady ¢ 2ubdios" plilcs gatoih ol e
rpufc iy _ Corpufc —
orpufculi 5 n o rpufculi =

Denotent jam litterze A, B, C maffas corpufculorum A,B,
& C, ficque P tenfio fili AB, Q tenfio. fili BC; unde fe-
quentes eorientur fingulorum corpufculorum folhc:tatmnes

1 Sollicitabitur: | i direétione, Qo | in dire&tione: Ow

CfJI‘pL}rCU]Hm A Vi: BPfin¢g viZl.: Peofy
Corpufeulum B |viZ - Pfing- i-Qﬁn?]'.Vi -P C0f9+QCDr3]
Corpufculum C thrq ' viZ - Q cofly

Ad incrementa vdomtatmn definichda ponamus cor-
pufculi A celeritatem in dire&ione Qo debitam effe altitudi-
niv, &cumfollicitetur a vi —Pfing, dum fpaticlumdp ab-

: Pﬂp {in¢
folvit, fiet dv — — o uti ex principiis mechanica

dp dp
conftat, Quia autem celeritas eft —= 7, faciamus ;— =
s ¢

dp? :
Yoo Sert ve_ 7 , & pofito elemento temporis & conflan«

ds?

2dpdd
te erit dv — %}-—E, quo valore fubftituto habebimus
2dpddp__ Pdpfiog .

ar A feu zAua’p:Pﬁ; fin 2.
t .

Hoc
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Hoc igitur modo fingulorum corpufculorum actelerationes
definiendo obtinebimus fequentes aquationes,

& Al 25 B LS 2 Addx—Pds cof

eBddg— — P;i':: ﬁné’—{—Qc{;ﬁhq 2 Bddy _:-—Pa’: mf‘(
; - Qar cuﬁ:

o Cddr— —Qad 2ﬁn N3 2 Ca’a’z:_-_-—Qd.r. cofy

Ex his 2zquationibus sdditis nafcuntur duze fequentes;

2 Addp + 2Bdiqg 4 2 Cddr —o

2 Addx ~—oBddy |- 2 Cddz—o
quz bis integratae dant:

2Ap—4-Bg—+Cr —Yt+-a

2 .ﬁ.‘t‘-«{—B*y-—{-— Cz—=9t—+b
Cum vero fit g —p —-afin¢; y —* —t—acof{; atque porro
r Zp—+-afind —-tfiny &z~ x——acof{ ~—bcofy, erit
his valoribus fubftitutis:

_——

(A+B+C)p-+(B+C)afins+Chliny =Ar+a &
(A+B+C)a+(B+C)acols+Chcoly —B¢+b

ex quibus orieatur fequentes determinationes:
_ Us+a—(B+C)afinz—Cshfiny

D

A+B+C
_Ut+a+Aafing—Ch—finy
g A+B+C
QI +a+ﬁafn§+(A+B)6ﬁnn
AEERERE s T e

Euleri Opuscula Tom, I11. N fmi-




2t o8 4
IRL‘E!L;'-"\ Fiiie ;0 T j"‘CtlIT‘:
Be4-p— (B4-C)acof¢— Chcofly

= A-B-4-€
B4 A acold — Cj cofy

Y il 1 s AR
- Br4-b— Aaco ["-—L—(A#q—B)f'C(}f‘r‘

 l A-E B0
Inv t,TIm.lSI tteris Py 4y 7y & X595 2, tenfiones P & Q dupllcl-
modo ¢ prunu;mr. Erit enim

5] £ 2 d
Pd! s _A.{fif & Pdt — 2 Addx
fing cof$
e Py
A fin7 &Qzr — Toth

unde fit's
ddp ‘cof¢=—=ddx fin ¢ -& ddr cofy= d'a’zf'n'q
fubftitutis autem valeribus ante invextis erit
(B €)acof 2dd. finé -~ Chbetof{dd.inn— (B~-C)

afin? dd. cof 2 —4— Cpfin¢ dd.cofy

feu (B-4—Cla(cof¢dd. find —finddd, cof¢ ) —= Che
(cof dd. finy— fin¢ dd.cofn) —o

& ﬁa(‘(}u“.cfﬁ’. in .—f!‘lﬂ dd. cof.-,’.,-—;—-(_A-—{ B) b
(cofydd.fingy—finn dd. coly) =

At vero generatim clcofmddi-fin n —finmdd-cofn=— gofn

(ddn cofn—dn finn) —t= finy(ddufinz—~—dz cofn), ideo-
que cam fit cofmeofn—— fin mflinn — cof(m—n) & finm

cofn— coflm finn=—— fin ‘.'”‘"-'”) erit

col
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cofm dd. finn - finm. ddcof == — ddn cof(m - u)—}-dn fin (m - )
Cujus redufionis ratione habira fiet

(B+C)addi+ Chddycof (o —n)+ C éa‘q fin({ —n)=—=e
(A+B) bddy+ Aadd; cof(y —2) -+ ﬁaa( fin(1—2)—6
Integretur utraque quoad fieri poteft, erit _
(B+C) ad 24+ Chdncof ({—1n) + C b fd2dy fin ($-1) —Contt.
(A+B)bdy+Aad{cof(r}—f)+Aa/a'§dqf‘n(n &) —=Cont,
Unde partibus integralibus eliminatis fiet:

' ; A-+B)bd
(____————B+C)ad§+tfw}cof(§—_ﬂ)+ .(_._.P..)__l
Co dea

— Contft,

B-+C)ad! A-+-B)bd: \ d
feu (____4_)_5 _(___‘t__)._.?+(_df+dﬁ)coi'(g"-—n): R
Aa Vr
Per fubtra&ionem vero ex duabus illis &quationibus diffe-
rentialibus oritur:
(B+C)addl  (A-+B)bddy
Cht Aa

+-d¢ éof(:j-—-—{')

—(ddd— d—.z’n)cof{g — )+

(42 —-dn ) fin ($—n)=o0

Ponatur S4+n—v & —n=u, utfit e—
2

¥+

v— 1
&=
2
abibitque prior quatio integrata in hanc:

N 2
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(B4C)adv (BAC)adu  (A+BYbdv - (A-+ B)bd
2

GOt 2 Cb " 2Aa S A
4 d; _
v ol iy s
e V7

Pofterior vero axquatio differentio differentialis in hauc -

(B_f_(j)f?lflfu : (B +C) a(f‘.'{f{ (A%—C)&ddb’
2CH ! 2Cé 2Aa
(A-+B)bddu

2 2
sy —dducofa— 1 (dv ——du )finu—po

Ponat ur brevitatis gratia :
(B+4-C)a . (A4B)b -
C e Aa
(B—+-C)aq (A —+-B)s e
Cé W Ag 3
erienturque iftae dua @quationes:

' dt
T mdv- ? ndu + dvcoflu — 77

3 0ddv % mddy — dducofu—+(dv +du )fnn_,o
2dz1: ]/f——ndu
m—-2 cofu

Ex priori fit dv — , qui in altera

2 2
#ddy +mddu — 2 dducofu—+(dv +du YGnuz—o

2
— ndd d, :V/f - ead,
fubftitutus ob ddy— — ~20% | Adidufinn:y/f-eudy fing
m_"ZCOfﬂ (m+ 2 COfH ):l
dabit ;

—_—nn
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—nnddu 4ndtdufinu; V f— enndu finy

= ~ 4 mddu
m 4+ 2 cofu (??I+°C0ffi)

— 2 dducoflu—- a'u fin u—}——
4at fing: f— 4:1*8'&1'!: finu:y/ f+nndu [n u

——————— e — "'-'_o

(m+z cofu)

2
44t i' nu: f+(mm-nn)du finu

feu (mm - nn) ddu- 4d.1'ucofu 4

m-+2 cofs
L 9 2 2
4mdu finucofu——-4du finucofu
=TT e
m——2 cofu
” du y ddu dfu{w_d
i PO T eodue
Ponatur &t — ——Vwem o zwl/wl q
a'rm'w
ddu — N quibus valoribus pro d¢ & ddu fubftitutis
erit:
2
(mm-an)dw 2dw cofu 4?’:4 finu ﬂu%—r’fﬁm -nn)du fing
'_9._ o ol W 42 cofu
2
4mdu fnucofu—l—4fann cofu
Sy == O feu
. m—+ 2 cofa
2 2 1n tw du fin “
t(m —mn ) do —adw cof4 — —
m+-2 cof ¥
4 dufinu

——

~—{m—+ 2 cofu

)wduf‘nu'}‘f“—“*——(m e co{rr)

N 3 Sit
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Sit cofu — s atque ob du finu = —du erit:

2 55 3 piwsds b S 8ds
m -1 )dw-4 rrdw + ——=2(in+2s )08 ————emm
(m-n)dor-4 b )

ﬂu'x’.r{,m_(m—l-QJ‘) ) Rds

i (m 2 r).(mm-nn- 4A5S f( nt+zr}(m‘-n'-4;;)
\ i M — N — 455
qua xquatio multiplicata per s fic integra-
bilis, eritque integrale,
(mm—-—mz—-— 455)w g dr 34 4 Ly
m+24 ff(m+2..r) g - fntras)

4f(m+21) —4g
= fg(mm——nn— 4s5) T d:’
g -udf]/fg(mm_nn——4;;)
— ———————fietdt =
V(1—1¥) V(I-—:;)\mf—gﬁ—zfr)
ds/ fg( mm—nn—415)
2V (mf—gr o) (1— 1)
du)/ fg (mm—nn— 4 cofu*)
iyl . ireh 3.
vV (mf g Ofcofz:)
2 dt duyg(mm——mz—- 4 cofu?)
"'V—? %W V(mf-—-—g+ 2f cof®)

dt ndit
" ipeseult - f o — &
m—-2 hofu) Vf m— 2 colu

&ob a’u

hinc erit w=——

vel etiam

. Haneobrem erit

atque adeo

Ex unica ergo

variabili 4, definiuntur £ & v,ex hisque porro anguli C& s
quibus inventis facile aflignantur coordinatze p; g, r & 2,9,z
ficque
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ficque ad datum tempus pofitio corpulculorum A,B;C de-
terminari poterit. Q. E. L

Coroll. 1.

13. Celeritas centri communis gravitatis fecundum
prive Sl G Adp+Bdg—+Cdr Ql_ .
irectionem axis Gl (A—i—ﬂ—}C}J’I AT A—E—BJ—(,

ideoque uniformis; fimili modo cjus celeritas fecundum di-

: Hp+ Bdy+Cd"-
re&ionem reétae O w normalis adOoeft f‘—f_? }'if:__f

(A+B4-C)d#
———— ideoque pariter uniformis, unde colligi-
A+B+C’ s . ; &
tur centrum commune gravitatis trium corpufculorum A,
B, & C uniformiter in dire&um progredi. Quodquidem a
priori colligi potuiffet ex natura omnium motuum fibi re-.
li€torum.

———

Coroll. 2.

14. Siigitur fuerit & A& B ==o, tum commune
centrum gravitatis quiefcet. Quodfi ergo toti fyftemati
imprimatur motus &qualis & contrarius motui centri gravi-
tis tum id revera quiefcet, fietque propterea Y ==0, &

B —.
Coroll. 3.

15. Quoniam Noc ¢afu, quo centrum gravieatis qui-
ofcit & proinde fit Y=—o, B=-0, ¢jus diftantia in redia
Ap=+Bg-+GCr & &
- AT i) : Ll — s

A+B~+C A+B+C’

O g punito O eft —
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Ax+By+Cs
iftantia fecundu n&} R o~y 7 B
diftantia fecundum Cw 2 punfto O elt = A+BaC —

— __a-__-—-—
A+B+4C’
tis in punéto O quiefcet.

fi fuerita —o & b =0, tum centrum gravita-

Coroll. 4.

16. Cum ergo ob reftam Oo cum puntt® O arbitra-
riam motus femper ad bunc cafum reduci poffit, ut centrum
gravitatis in pun&to O quiefcat, nullam vim amplitudini
folutionis inferendo femper licebit conftantes Y, B & a, §
evanefcentes affumere: eritque propterea:

m (B+C)aﬁn§-{:5ﬁnﬂ. x__(B+C)a¢of§-C6mﬁ;
Pov i TS PR <200 A—+B-C

_ Asfind—Chfiny . . Aacof{—Cébcofy
bt oA BRE | A T A—H-B+C

Aafin{+(A+B)éfing __ Aacol¢+(A+B)bcofy
T T R D e T S Tl

Coroll. 5.

17. Hinc porro celeritates corporum fecundums
utramque direftionem Qo & Ow definiri poterunt:

Secun-




o S (o1 e

Secundum dire&tionem Qo
dp :
dt

et B+C)ad§cof§——€ba"«]cofq

Seécundum dire&ionem Ow
dx #

o
—

dt '
(B—F—- C)adlfin¢—+— Chdyfiny,

(A—B—-C)dt
2 d'g
dt

—

—

_ (A+-B1+-C)ds
dYo.
dt

Aadlcof ¢ — C_.{r_cﬁz.’n cof

— A ad 2fin C—Chy fin

(A+-B—+-C)ds

sy

- =
Aadg"coff—k(z\ -+ B)bdy cof
(A—4-B—-C)ds

S

(A+B—-C)dt

dz

dt] =it
*—Aadfﬁnf_—-(Aﬂ—B)é:{n (in
(A—-B—+-C)dt

ol 6!

18. Confervatio virium vivarumex follicitationibus

momentaneis facile colligitur.

Cum énim {fumma virium
2 z

2 2 2
A(i;—’r— Adx —\-Bdg +Bdy +Cdr +C£f_3-

vivarum fit ——

erit ejus differentiale BT

e

g;‘if}’dda’y% 2 Cdrddy

Bt
Qﬂdpdﬂ’p + QAtf.X‘fdx—\_ QB{}{?a’aY:q
dt d:
2 C({Z a'a'z
ar

: de dt
[ P(dpfinl+dxcof¢— dgfind—dy cof{)
<L Q (dq finy + dy cofy— dr finn—dzcoln)

Cum'enim fitg —p — afin {, critdg— dp = ad. fin¢
Euleri Opuscula Tom. 111

o LR

O et




B o _—— = e i e gl X7 T
= raam " P N gy : i v - B== e s

T

Fg 4.

## 106 &
et{dp—dg)ling = 3 ad: find. Similimodaerit (dx -dy)
cof (== — 1 ad. cof ¢* = |1 af, find' ob cof®®, = 1—
find* : ideoque coéfficiens ipfius P eft =0, pariterque ip-
fins Q. Unde differentiale virium vivarum eft — o, ideo-
que fumma virium vivarum conftans.

Coroll. ~.

I9. Exiisdem a@quationibus lolutiones momentaneas
ex primentibus concluditur fore:
2 Axddp+-oByddg+ 2 Czddr .
ik it ;:,? = = P(x-y) in{+Q(y-z)finn =

= Pafindcol {— Qb finy éofn, fimilique modo:

2 Apddx—+2Bqddy+ 2 Crddz :
75 —=P(P-g)cof{+Q(g-7) cofn=

— Pafindcof¢— Qb finy coln, ex quibus fequitur fore:
A (xddp — pddx) - B (yddp —qddy )+ C(zddr—rddz) —o
cujus. integrale eft: \

A (xdp —pdx )—-B( ydq =—qdy )+~ C (zdr— rdz) — 0,

Coroll. 8.

20. Reliquz conftantes, quezx integratione in folu-
tionem introducuntur, ex ftatu corpufculorum initiali de-
terminari debent.  Siigitur afumamus centrum gravicatis
in Q perpetuo quiefcere, atque copufcula initic omnia in
reta Qo fita fuiffe, anguli £ & g ita definiri debént, ut po-
fito : — o fiant re&i. Tum igitur celeritates corporum
fecundum axem Qo evanefcent, at vero fecundum O
erunt, ut fequitur

dx
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dx _ (B+C)adl+Chbdy dy  —Aadd |- Chdy

¥t ABRO® dr " AAFBIO%
dz_ —Aodd— (A B)bd

e = O B

Scholion.

21, Solutio ergo hujus problematis ab integratione
__ gduy/ fg(mm—nn— 4cofu*)

formule ¢ f- 2V (nf— g~ 2fcoluy .’ & propterea
per quadraturam curvz!cujuspiam conftrui poteft, ita ut
ad quemvis valorem ipfius z valor anguli « affignetur: quo
autem inventonova opus eft quadraturaad angulum v deter-
minandum; quamobrem folutio praética hujus problematis
maxime eft operofa. Dantur tamen nonnulli eafus, quibus
folutio multo fit fimplicior ac trattabilior, quos hic feorfim
evolvamus.

Cafus. 1.

22. Quoniam invenimus inter # & « hanc 2quationem

sdty(mf—g—— 2fc0fﬂ):'tl'fu}/f;g(m — 31:-——-4 cofu:)
manifeftum eft huic 2quationi fatisfieri, fi fuerit:

g Rt
mf—g——2f cofu——ofeu coflu — "-".--.ff; fiet enim u
2

¢onftans, & dit —o0, unde utrumaque membrum evanefcit:

Sit igituru — 2 &, ut fit cof2a = g of , eritque m —}—

dry/
2coft=— -?; ideoquev — 2 —lf, ac propterea v =
r

O w ' X;
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Mvi-—zﬁ. Hioc fic ¢ — Vf—i—ﬁ—i—cc - e e

b
a4 ’J —~4~€ —a, Cum igitut'dlﬁ'erentta angulorum ¢ & 4
g

fit conftans, angulus ABC perpetuo idém manebit, corpus-
culaque A,B,C perinde movebuntur, ac fi corpus inflexile
confhtuerenr. Siigitur ponamus centrum gravitatis per-
petuo in punéto Q quiefcere, cafus ifte locum habebit, f
initio quo# —o, corpufcula ita fuerint collocata, ut effet:

= (B4-C)afin (B—tu) =5 Chiin(B—a)

P— AMJ}#-B_FC_ MeTnie
__—Aafin(B—+a)—Chfin (B —ua)
2 A—+-B{-C
. —+Aafin(f —L—c&)—i—(A—i—B)éﬁn(G—am)
TS g PO R
—(B+C)ac0f(ﬁ+a)—-—Cbcof(ﬁ—-—a}' S
Atquexy— A—BO C TN
__Aacof (f—4-u)—Cbcofl (f —0)
o A+=B—-C
. — Aacol(B—-a) 4=(A—-b)cof (B—a)
T A—-+B—+4-C

Perpetuo vero celeritates corpufculorum ob d¢ = dy
dry f

ita fe habebunt, ut fit

R A L

'—-_ Pl '3 —— g

a’_: D TR | g :
Py xd
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die' s Copyafe dys ol Eedof adai XY L
di = i T e SRR U e an S

unde colliguntur diftantize fingulorum corpufculorum tam
inter fe quam a punéto O conftantes. Atque cum angulid
& 1 equaliter & uniformiter crefcant, fingula corpora cir-
¢a centrum gravitatis O eequali motu rotatorio uniformiter
gyrabuntur.
Ponamus initio motus omnia corpufcula in linea re-

&a Oo-pofita fuiffe, atque ob x=—=0, ¥y —=0, 20, erit

e} [+] o
B-a—90 & B—a==90 , undee—o0, &[F—=90,
Ifte ergo cafus locum habebit fi fuerit:

(B—-C)a —+Cb?

O N AR BetC R
e e d 6B (s
OB=wpghc —— -7

A
QC = L+(A+B)b A
i 4

atque fi fingulis corpufculis fecundum dire&ionem O w im-
preffe fuerint celeritates, qua fint inter fe uti O A, OB,
& OC, tum filum ABC circa pun&um Q inftar virgz
rigidae rotabitur motu uniformi.

Cafus. 1L
(B+C)a
23. Ponatur f—ws & n "0 feuT s

(A+B)¢
Aa

., eritque y quantitas conftans, fitea v—24a,tum

O 3 Vere

LM
s .

R A
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. du m— 2 cofu X {
vero erit t — [ vV &( = ), €x qua &quatione

facilius ad datum tempus angulus # definiri poteft. Cum
igitur it{—a+lu&n=—a —1%y, quantum alter au.
getur, tantum alter diminuitur: hincque anguli AB4 & CBj
sequaliter perpetuo vel crefcent decrefcent. Sifefta AB
producatur in ¥, erit angulus CBy —=¢—y—4, hicque per-
petuo a tempore jam elapflo¢ ita pendebit, ut fic 1= 2 /duy/p
(m—2cofu). Facilius autem hinc ex angulo CBy tempus
jam elapfum ¢ determinari poterit. Ut vero ex angulo u
pofitio omnium corpufculorum definiri queat, notandum

(B+C)a __ (A+B)s

eft, quia o a fore
(B+C)oe—imCp & (A+B)b—LimAg,
: B
&m—ey (A+Bjé +C). Hincque obtinebitur
B)C
% ey {(—g—(:—))-z; quod eft requifitum, ut prafens ca-

fus locum habere poflit.  Erit ergo elapfo tempore #, quo
angulus CBy —u eft ortus?

—(A+C)aflin(a+Lu) —Chfin (@— X u)

2

ey A+B+C
Aafin (a+1u) —Chfin (6 — £ u)
g = A+B+C
___Aafin(a+3 u)—4—(A+B)bfin (e —1u)
S A—+B4-C
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___ —(B+C)acof(a+3u)—Chcol (a—1u)
. A8 C
__Aacof(aF? u)-——Cbc'of(m—-iu)

A-+4+-B-4-C

__ Aacofl(a+ *u)—l—(A—FB)f’cof(u——au)
i 3 Ara1-C

Praterea vero corpufculorum celeritates ita fe habebunt;

Secundum dire&tionem Qo
(B+C)acof(a+*u)+Chcof (a—zu)
Celicorp =" i~ 5 B
(A+B+ C) Y/ g(m—2colu)

Accof(a+2u)+Cheof(a—3iu)

“(A+B~+C))/g(m— acoflx)
Aacof( .- Hru)—h(A-{—C)bcof (a—3zu)

(A+B+C) 1/g{:m—°c0{'u)
At vero fecundum direftionem Cw erit
(B+Cafin(a—+# u}—Chfl](m—;v;
Cel.Corp. A== — o e %—F(JVQU}: i ) '
h Aa{'nn\a—l— J]—Lbhn(ﬂ—*u}

Cel.Cofp.B=""" ({:’;7" o E)P:lrf.g(m-- Bcale)

mfn(ff‘i“ )+ A—'—B\yf'n 93
Cel. Corp.€—=— 8L (e—3u)

l

Cel.corp. B =

Cel.corp. C =

(A4-B-+C)yve (m — 2 cofu)
fiquidem ponamus centrum gravitatisin pun&o O quiefcere.
Exemplum,

24. Ponamus corpora extrema A & C in-

ter fe effe xqualia, & ®qualiter 2medio B remota, itaut
fit

Fig. §,
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2(A+B)
A

infuper haee tria corpora initio in dire@um fuiffe pofita,
ita ut fumto ¢ == o fiat quoque u—— O, atque ob x,fy & 2

fit C—A & b=——a, eritque m=— Ponamus

—— O oportebit effe mﬁgo . Utigitur motus ad cafum
II. componatur, celeritatescorporum fecundum dire&ionem
Oo evanefcent, celeritates verc in dire&ionibus ad axem
normalibus ita erunt,

Corpus A habebit celeri Askinheblg Py S

ebit celeritatem — ——mm —— k
orpus a C em (2H+B)'V2gm Irectio
.ne Ad.

2Aa/A: B
Corpus B habebit celeritatem — (2A—i]§:)1/ -
in dire&ione BS
a1/AB

hab lerits —

Corpus C habebit celeritatem — (zA—!—B)]/o

in dire@tione Cy
Cum igitur celeritates extremorum A & C fint z2quales, po-

i e A a)/AB i

nantur debitae altitudini =X k; erit (EA"PB)V!g V
/AB ai

& yeg T m & celeritas medii in direione

; 2AVk . ) e b oL T
B erit _B—- y & altitudo huic celeritati debita ——
2
41‘. k s

B

A.JJ

Nunc quaramus flacum horum corporum elapfo tempores,
quo
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f-’u V m-—3colu
quo generatur an"muq #, ut- ft / "“f &ln )

-3 3 it 1]

- -A+B ;
5 x5 fﬂ’-’VQg("A - —-cofu)

2z

pu
s q‘f_gw— i) (B4= A —A cofn)
Inyentoque hoc angulo CBy — #, habebitur:
].‘:'_'ucnf’u, 4 =03 r —a.cofiy ;
___Bﬁﬁn fu __2Aﬂ'ﬁnéu. (& Buafindu
iemtpy st W Sl o7 Sy o
'Celeritates vero corpufculorum ita fe habebunt, ob
,LA—ﬁ—B—l—C)Vg(m— 3,cofu) — al/f_};_(l.‘*!;‘ﬂk J_&‘::.Oﬁ‘)

Secundum dmre&:onem o=

(EA——{—B)fn Fy'l0

ScgetofR 'VLU:S—{——A*—— 'K_cof'u)
Cotp..B.5
Gkt —( ﬁ%—ll)ﬁn{ru i
Corp-'C — VBB Ar-Asof)ul
Secundum direftionem Cw
c g e ‘B coftun
OfPe i} == JB(BF-A—A cofi) V-
s i\(:fjf‘i“u 2317 ‘
CGIP_'_ — ¥B (B A= Aco[‘u) vV
LT B cofia ..
Corp.'C = vk

. VB( B1-A— Acofu) _
Euleri Opuscula Tom. II1. P Oc-

Fig 6.
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& fug @

Occup&bl{q;-_ ergo_corpufcula ABC elapfo tempore ¢,
quo fila AB & CB adangulum CBy == u infle@uncur, ejus-
modi ficum, quem figura indicat; eruntque ipfianguli ade &

7 quibus filaad axem Ovinclinantur, Be 0= Bf0 —1u.

2

Si ergo ponatur angulus 4 == ¢, ob I —cofo®—2fin?
v ay'B

= \@ATBY#

2

mul celeritates ob /B (B+A — A cofu)—=}B(B+2Afin? )

fimplicius exprimentur.

J#9V/(B+2A fine ), hincque fi-

Scholion.
25. Poteft hoc ‘exémplum, quod Celeb. Daniel

Bernoulli ad methodi mea bonitatem explorandam mihi

evolvendum propofuic, etiam fine fubfidio folutionis gene-
#alis hic tradite ex gognitis mechanicze principiis refolvi,
Cum enim utrinque omnia fint 2qualia, perfpicuum eftcor-
pufculum medium B alium motum habere non pofie nifi fe-
cundum reftam Ow, corpufcula vero extrema A & C
qualiter ad reftam Ow vel aceedere vel ab ea recedere
oportere.  Exqua circumftantia per principium conferva-
tionis virium vivarum fingulorum corpufculorum metus fe-
quentimodo determinari poterunt.  Pofitis ut ante corpus-
culorum A & C maffis—= A, corpufculi B mafia —B, &
tongitudine fili AB = BC ==a, atque angulo B, O —
65 O==¢, fit celeritas corpufculi B in dire&tione B debi-
ta altitudini v; utriusque corpufeuli A & C fit “celeritas ro-
tatoria circa B debita altitudiniu; erit utriusque celeritas
fecardum diretionem O w-debita altitudine =ucofe’, &
celeritas, qua utrumque dire@te ad Ow accedic debita altitu-

: e dini
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dini # ing®.. Hinc erit celeritas, qua utrumque 2b axe Oe
recedit :‘:coﬁn/u——l/u ¢t quia centrum gravitatis in
quicte manere ponicyr, erit By p== 2 A (cofe / u—7y ¢ ),

(zA+B) yv __2AC(3f¢.1fﬂ

e f v ——
2 A cofe b 2 A+ B.

ideoque Yu=—

Deinde cum initio utrinsque corpufeuli A & C celeritas fo~

cundum dire&tionem O wpofita fic ==}/ #, celeritas corpus-

A
culi B in dire&tione B — }__BV;k’ fumma virium yiva-
AAtE 2AI
rum erat——2 Af-+ i—-ﬁ-— — ——— (2A+B), qua per-

petuo eadem manere debebie, !r:tfenn autem cafuceftcor-
poris B vis viva —= Bv, & corpus A, quia habet duplicem
celeritatem alteram — cof ¢}/ u—-) ¥, alteram vero' =—

3
fine /u, erit ejus vis'yiva == A(cof? ]/u—]/v) ~+Aufin®

Bcofepyu? BB cof?’
i FR SOV | Aufing A (N i
=A (3B ke GAD)

cui cum vis viva corporis C {it equalis, erit fumma virum

2 3 2 2
vivarum —B y—%«-( 2?-{55—)-3 ((2A-+B) fin® —-B cofp )
AL ol B A Boate vy, - O IR Sk ors

(2A-+B)* (2A+B)*
undetota visvivaerit— ﬂii&_“ﬁ_\; ((2 A-E-B}‘ﬁn  ~i-
A~
(2A-}-B)Beofe ) :;;‘“‘B\mrn? S oy
'y ke B

mqualis efe debeac fummae virium vivarum initiali, eric
Pig-e 2 A

Fig. §.

Fig. 6
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? QAJ{
o B (,,Afn{,, +B)m

F___(:A+B), hincque'wr:

(:.:’; B),atque u( 3 Afin? —LB)

(A+B)VE
VB(B+ 2Afing?)
Quonizm nunc celeritas rotatoria corpafculi A eft V wy-hat

tempul‘cu!o infinite parvo d’arculum radio. AB 4 d..un-

adep
bet —7ad?, eritque idcireo’ 7 —_dt, unde habebitur ¢
u

:'I'

r'fv}"‘!”]—p-z '.!"n@ﬂ) o __H_‘?_}_____jﬁ‘{ﬂ/([;-{-gﬁrnup)
(RA+B) Vb AR Ve |

qu efl ea ipfa xquatio, quam-ante invenimus; hocque,
2deo confenfu methodi. bonitas atque. folutionis generalis,
veritas comprobatur, -

=* Problema. TVi' i
26, .Sint nunc corpufiula quotcunque A, B, C,D, E, &'¢.-

Sfilo eolligata, gue fi fuper plano horizoniabi utcunque projician-

Ury eorm melum fm-gﬂ’:‘gm‘e.

Solutio.

Dufris-ex fingulis corpufculis ad axem fixum Oo per-
pendiculis vOcentur:

Qa —p; Ob — = bt Ul

Ao T =xg BY e L 02 Dd —o  &e.
Filom AB T.:a; BC ;"_"f.-; CDh—¢; DE —d; &ec.
Ang. AB?Z=¢; BCe —w; CDd—=8; DEe—i: &e.

L , Ex
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Ex_ quibus denominationibus .deducuntur fequentes xquas
tiones. -
g—p=4a finé; 1—g=—bfin%; s=—p=3finl; "&e.
— x——acof?; z——y_—bcoln; p—z—ccofl; &c.
Cum nunc (patiola hinc exprimiqueant, quxa fingulis cor-
pulfulis cempufeulo infinite parvo,quod fit —d¢, deferibun-
tur, celeritates eorum tani fecundum dire&ionem axi Oo

parallelam, quamad Ootiormalem fequenti modo definientur.

Corpufculi celeritas in direGtione |celeritas indice{tione
. QOoeerit O w erit
A oo s
dt dar
dq :f}'
b i ar
dr dz
dt. dt
ds dv
D o | b
dt dt
&ec: &ec-

Denotent jam littera A,B, C, D, &c. refpettive maffas cor-
pufculoram,, & quia eorum motus a tenfione filorum alte-
ratur, fit tenfio fili AB —P; tenfio fili BE—Q; tenfio fili
CD—'R, &c. quibus pofitis.

Corpufculum follicitabitur in follicitabitur in

dire@ione Qo vi direétione O w vi
A Pfin¢ Pcof¢
B Qfinq—Pfin¢ Qcof—Pcofd
C Rfinf —Qfin1 R coffl— Qcofln
D' Sfint —Rfind S cof i—Rcoff

- &e. &e.
P 3 Ex
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Ex his follicitationibus fequentes orientur accelerationes
s Add 2 A ddx
LR gl # -

dr*
2 Bddg 2 Bddy
TR

T ~— — T Qfiog—Pfhind
o Cddr 2 Cddz

hgt-'ﬁ‘:'_"RﬁnB-—Qﬂnn 7 — Reofl —Qcofy ;

Dt{dr““an:——an ) :2--12-‘-‘:-‘511"-r —Scof;—Rcoff
di’ ds

/ &e. &,

‘3 Ex his equationibus additis orientur iftae duzs mquationes
2 Addp+2Bddg + 2 Cddr + 2D dds 4 &c. — o

." 2 Addx+2Bddy+2Cddz + 2 Dddv + &c. —q

% que integrate dant, divifione per 2 inftituta:
Adp+Bdg +Cdr+Ddr + &c. — Nt

Adx +Bdy+Cdz+Ddv+ &c. =B

i & integralibus denuo fumtis;

i Ap +Bg+ Cr+Drsr—+ &c. —Yr+-a

i Ax+ By+ Cz+Dv + &ec. —5:+b

B quibus motus uniformis in dire&um centri gravicatis indica-
R tur, - Cum igitur fic:

L ! q Pt ﬁnf

. r—p ~afin 4 5ﬁn1}

s Zp—+ofind—-bfiny—— ¢ fin b
"i &c.

—Pcof¢

Qcof'q-—-Pcofé.
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p o Mt cof ¢
z x40 CUF{-—*}-— b CO_:P';?
“—x—p-acof{——bcofn—ecoll Fec.
Obtinebitur: .
. Ur+a-(B+C+D+&e. Yafinl- (C+D-+E+&ec.)éfiny
o O AT B O e
—(D+E4&c )rind—&ec.
A+B+ C+D+&e.
B+ b - (B+C+D+&c)acol¢- (C+D+E+&e.)bcoli
A4+-B}+-CI-D-}-&c.
— (D+E+&c.) ccolf — &ec.
A+B+C+D-+&ec.
qua formule in fequentes transmutabuntur:
Az +a-+Agzfind+ (A+B)bfin n+(A+B-+C) ¢finb ﬂn-&c
A—+B+C—H+E-+}-&ec,
—afin—bfiny—clinf —&e.
__ Bu+b-Aacol SH(A+B)b cofy+(A+B+O) ecofl 1 &
T A—+-BC—H+D—E—+&ec.
—acof—pcofn — ;cofe — &e.
quibus inventis fimul litterarum ¢, 7,5 &ec. & ¥, 2, v, &ec.
valores innotefcent. g Perdu&ta eft ergo quaftio ad deter-
minationem angulorum ¢, 9, 8, ¢, &c. qui ex duplicibus
expreffionibus tenfionum P, Q, R, &c. elicientur:
*__ Addp  Addx '

|

=

SR =2 e i

in¢ - cofd
B __ Addp—\-Bddy _ Bddx—|-Bddy
2 i fin 7 s cof

iR
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e a’:'— Addp—— Bddg - Cddr _ Addx+Bddy+Cddz
x L

fin! Tk cof's
&¢.
ex his enim erir:
fin . Addp
cofd — Addr

finy __ Addp—-Bddq
cofy — Addx—{—Bddy
fin§ Addp - Bddg——Cddr
cof) — Addx —~—Bddy——Cddz
&ec.
Ponatur fumma omnium corpufculorum A—-B—-D
—— &c. ——H, & cumfit:

—_ W+a-(H-A)afin ¢-(H-A-B)b fing - (H-A-B-C)cfinf-&e,

P H :

S Q};-:,—{h(H_-A):rcofg"-(H-A_-_B}bcof'q -(H-A-B-C)ecoff-&c.
=] H _ _

ob:

AP%Bq:(A—hB)pﬁ-}#Baﬁné i

A‘p L B] =}= Ci :(A -+ B +C)}"-+—(B --‘.-C)Gﬁﬂg-}-c&ﬁﬁ?]

Az Bgrt Croi- Ds = (A--B--Coi- DJPi- (B~ C-+-D ) @fin &+
(C~+D)bfind &ec.

A_r.,.L.B_"y:(A-FB)x..}. B!ICOI‘(_?

Ax -+ By +Cz = (A4B~+C) # .1 B-+ C)acof¢ » Clcofy’

Ax_..B}rq.Cz.-;-Dv:(A—FB+C+D)x+(B +C+D)acol¢

+(C+D)bcoly +Decofb &e.

His
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His igitur valoribus fubftitutis habebitur:
A(H-A)addd ﬁn,f'_k A(H-A-B)bddfiny + A
fin¢ (H-A-B-C)edd. fin § - &ec.
cof T~ A (H-A) add cof—+A(H-A-B)bdd coly -
e CA(H-ALB- C):rf.:fcmfﬂ L &¢.
A(H A-B)add. fin ¢~ (A+B) (H-A-B)bdd, Guy
finy - —+(A+B)(H-A-B-C)cdu.fin0 4 &c
coly — A(H-A-B)add.cof (A4 B)(H-A-B)bdd.cufy
" ——=(A+B)(H-A:B-C )cdd.coll - &e.
A(H-A-B-C)add. fin f_p(AJT B)(H-A-B-C)bad.
fin g '___‘ ' fnn—{-——(A+B+C)(H A-B-C)edd fin — &¢.
cof, ~ ‘A(H-A«B-C)edd. cqfd+ (A+B)(H-A-B-C)bdd.
cofj—{A~+B+C)(H-A-B-C)edd. cof <.
&e.
Sicque prodibunt fot(quationes, ‘qlot habeneur an-
gulig; 14,0, dec. ex qnibus adeo fingulic determingbuncur,

Praetcrca vero ex formulis pro follicicationibus mome.:ca_
‘neis inveiitis. eruentur fimili-modo, quo fupra fuimus uli;

2 A(dpddp —— dyddx) 2 B(dqddg——dyddy)—~ 2 C(drddr
: ._|_dzd iz y——d&c. —0 :

qu'z mtegrata dabic:

A(dp +a'.1 )+B(dq ~+dy )+C(dr‘ +t!'z )-{-&c =B r‘.r
qu:l C(mfervatlu V[l"lllm viv arum COI‘IEH]CEUF .SU!I_H’I onem
ergmll:r. @quationés différentio - differerciales compleéten-
tur, que fi integrationem admitterent, uticafu triumcor-
pufculorum ufuvenit, problema perfe&e effet folutum. Suf-
Euleri Opuscula Tom, I11. Q

ficiet
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ficiet ergo hujus problematis folutionem ad ‘refolutionem
equationum analyticarum perduxiffe. Q.E.]J,
= i F -

Coroll. 1.

27, £X “(’(‘U tionibus, quibus apguli 2,1 ¢, &e. de-
finiuntur, fifrationes tollantur, acque lémma hoc infubfidium
vocetur ¢ofm di. Fnu — I‘n m dd. cofn — ddn cof (m_“t)

a

—dn fin (m—n), oriemtur fcquentes
2
== A (H - A)adds- ACH-A-B) b(ddi 01 (- 1) +d fin(Q1))
~+= A(H: A=B+C)e(ddrcof (¢~ 1)—-ds fn(f~ »

—-A(H- A- B C D)d(dd:cof(f i) ——di ﬁn@ )
—— &e.

 OZ=A(HrA- “B) @ (dddeof (- n)»dgrn(gﬂq))+(a+3)

(H A- B)éda‘n—}—(A—kB')(H A-B- C)c(&a’a cof
(:; #)——d¢ fin(y- e))+(A+BJ(H A-B-C- D)d
(ddicof(y- :)+d; fin (1- r))—]—&c

O=A(H-A-B-C)a(ddlcof (¢-1)- afgrn(f *))—i—(mn)

(H-A-B- C)f/(ddncof(n--ﬂ) CJ?} fin(n-#)) =
(A«#-B—%—L)(H }\ B- C):dda *-(A—*—Bwl-—C)

(H-A-B- (ot D)d(dds cof (! - ,)+d, fin(¢: .)}
G e !
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o= A(HLAC DY b (#ilcol (= ¢ Yode fin (- 1)) (A1 B)
(H=A-BrC-D)b (diyeof (1-i) -d7 o (4-1))
- (A—B—C)(H-A-B-C-D)¢ (dal cof (§-¢)-d8 fin
SR 1)) -(A+YBY CHDY(H-A-B:C-D) dddi .

&ec:

Coroll. 2.

28. Cum deinde th(ddncojou -n)—{—dn f'n(m n))
== dncol(m-n) —fdmdnfin (m-n) , erit 2quationibus
illiis hoc modo m*cgratis :
O—=A(H—A)ad¢

S-AQH- A" B)bdncof (3-n) -+ ACH- A-B) /ildinfin (2-1)
~+A(H-A-B-C) cd s cof( ¢- o)+A.(H -A-B- C)rﬁ’dﬂ‘n({ ¢)

A (H-A-B-C-D)ddi cof (¢-+)F-A(H-A-B-C-D)7/iZifin'

(S-1) &e.
o—A(H-A- B)a‘ds’cof(g 7)) — A(H A-B)a/d¢dyfin(2-1)
—+(A4-B)(H-A-B) bay -
(A B)(H A-B-CJcd¥col(y-+) -+ (ATB)(H-A-B-C)
efdndefin(f-0) )
- (A+B) (H-A«B-C-D)ddicof (06}~ (A+B)
. (H:A-B-C:D) dfdydr fin{n-1) &e.

ommA(H- A-B-C)adgcal (2 - )~ A(H: A:B-C) afiin ¥ fin (2-)

—-(A—+B) (H-A-B-C) bdcof (1 )< (A B) (H-A" B C)
bfdndsfin (2-¢)
— (A4+B+C)(H-A-B=C)ede?

- (A+B+C) (H-A-B- C-D)ddscof (1 -£)—t=(A+B+C).

(H-A-B-C-D)dfiodifin{é-+) &ec.
Q 2 i




W 14 ¥E
o—A(H-A-B-C- D)arfgcof(f ) —=A(H-A-B-C-D)
afdidifin(e-i) -
—E—(A+B)(H ~A:B-C-D)ébdicof(n-1)"—=(A+B)
(H-A-B-C-D)bfdndsfin(n:4)
-—{—(A+B+C)(H A-B- D)fdﬁ(:of(ﬁ S)-—(‘\—f B+ C)
(H-A-B-C-Dc/dbdifin (8-1)
—+(A+B+C+D)(H-A-B-D) dd:
&ec.

Coroll. 3.

29.. Si harum xquationum prima mutiplicetur per
¢ fecundum per &, tertia per¢, quarta perd, &c. omnes-
que invicem addantur termini integrales deftruentur, pro-
d:b]tque f‘equcns aquatio integralis,

R =A(H- A)aad? (A4 BY(H-A- B}&&dn+(A+B+C)
% (H-A-B-C) ced) - &c.

~-A(H—A— B)ab(d{-}-a’a;)cof(é—-m)
~+A(H—A—B—C)ac(d+d8)cof($—8). .
:.._1_A(H_A_B_C—-D)ad(d‘;—kds)cof('f—-l) &c
——(A+B) (H—A—B—C) be(dy “4<df ) cof (9 —=0)
~*(%%KH—A—B—C—D%&@H@wﬂm—Qdn
~—(A-+B) (H—A—+=B-—~C—D)bd(dd+d)cof(§ —+¢) &,

Eadem vero zquatio jam continetur in e, qua/con-
fervationem yirium vivarum fumus complexi. /] A)-

Scholion.

30. Quo.igitur pofitio corpufculorum-horum A, B,
C, D, &c.ad quodvis tempus definiri, atque adeo eorum

motus
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motus perfelte cognofei poflit, aequzcmnes has differentio-
differentiales inventas refolvi atque integrari oportet, quem-
admodum in cafu triuin corporum fieri licuit. At vero
hic multirudo variabiligm fimilem traationem impedit, ne-
que quemadmodum hinc commeda conftrutio obtineri pof-
fic, perfpicitur,  Que difficultas, quo clarius ob oculos
ponatur, quatuur tantum corpora uontemp ¢mur.

Exemplum.

-31. Sint quatuor corpufcula filis inter fe connexa,
fintque tam ipfa corpufcula A, 'B/C, D, quam filaa, ¥, ¢,
inter fe zqualia, erit H"“‘4A, atque anguh ¢y, 9 ex tri-
bus fequentibus @quationibus inveftigari debebunt

o—3ddd —% pddy co[‘(i—ﬂ)—l-adn ﬁn(e—q)—]—da’ﬂ_.
cof(g—ﬂ)»J—dﬁ fn(f-——ﬁ‘) :

o—2ddlcof ({—n) — 2 dﬁ ﬁn((—-—@—}—;;a’a’n—}— 2 ddf
cof (#=—0 )24l ﬁn(z;——ﬁ)

Oza'dicofff———ﬁ)—rf Fn(r-——ﬁ)——l—-zddqcof(w}——{i)
~— 24 Fn(4—5)+3r{d9

ex quibus fequens zquatio integralis (29) elicitur

Sdt = 3 d¢—— gy~ 3 40—+ 2 (¢t dy) col {$=)
= (de=dhdeole—0)
~—2 (dyp—+df) cof (n—10)

Unde fi valorey angulorum &y oy & Bpert exprimi
pofleat, foret: . / S

Q 3 P
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Wt 01 .. 30 24 4 .

| g — —fin{ — — finy — — (b
i P 4A - 2 in 1 2 in
g ANr—a
?‘ paz @ g -1—¢af11€——;afnq—-aafnﬂ
| oo Aty
' ro aA —}—;;afn‘:—l-zdfn*l—— afin 0
‘. i
' Ni—+g

r = 2A ‘-f'“ﬂfné—"zaﬁn'?-*'zaﬁnﬁ
i | X atque o 4
£ V. o= %{——niacof‘f—ﬁacom——';{acofﬂ
cji y ‘::_'-QS‘:A —'.-"ucofg—-‘acofq—-—acofg :
g 13 A 3 acof s + % acof) —3 qcofd
1 -
: t
Lj: ) QZ‘:B —}—4acofs’-+ 2gcof -+ 2acofd

Problema. V.

Pg. 8. 32. Augeatur nunc numerus ¢or PY [calorum in infinitum,
fiforum autem Iongr:udrm.r evang/eant, ita ut hoc modo funis per-
fecte flexibilis formetur, sujusy fi fuper plano horizomali wutcuy.
que projisiatury amotus & fitus ad quodvis tempus affignari deber,

Solutio.

Pervenerit ifte funis elapfo tempore ¢ infitun A MG,
ex cujus fingulis punétis M perfendlcula ad axem Q¢ dEmlﬂ‘a

e

g T | ,f con-
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Edﬁ’cipi%m{ur. Vocetur aBciffaquaecunque OP ==X, app -
cata PM =Y & longitado portionis furis’ AM =), ejuss
‘vero Malla“exprimatur + per  funftionem quameunque =
-ipfu§’S, Titque proetereadrigulius AMP == 0, itaut fic X
=4S f’11¢)&ff't":.—.:db cof ®. = Ponator'ut ante Qo=
& Aa— x, quiainvenimus

A o -t Aafiné- ~(AHB)aﬁn npa-(A-:f-Bh:-C}:f‘nf*-l &c

Pire A-+Bri-CoE - &e.
%f'-r-b - Agcof¢ —k—(A-—:—B)é C0f11 +(H,+B.,C)n;or9 +&,c
e
A+B+C+D —+d&e.

fi thaMity totins Adnis ponamus == H, his formulis ad ¢a-
fum prafentem eranslacis habebimus:. .

At -+ q -+ denCD

]'_X;T —/fdSfinQ

+ b+ /=d
A= L ; - B _ riseoro

his intcgrﬂ.libm per totam I‘ums longitudinem A M G exten-
fis,  Erit autem fdSfinQ — ag &jdscgrtp__(}g,ﬁAi,
Deinde cum fupra invenerimus: Ap-+Bg+Cr+Ds+&ec. 2 -
(A+B+C+Dm&e)(p+afind+Liiny +£fin G+ &c.) :
—Agfinp— (A~+ B)jfiny— (A+B +C)cf’ne-— &c. erit
hzc expreflio ad praefentem cafumtranslatapro arcu AM =
= (04 -+/dSnP)—/=dSfin @—=0a. S fdZfdSfinD. Si-
thili modo & altera expreflio A4+ By4 Cz+Dy_, &c. no-
ftro cafu tranfit in hanc Aa. .._a+fa"“"ff5cnf@; unde erit
fn @  dd.(Oa.=-+/[dZ[iSin0)

Qs

quae  differentialia

of® — dd. (Aa. = Ja=/d S cof D)’

{focun-
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fecundi gradus ex variabilitate temporis fola fant, dcl'um,en-
da, ifa ut S & = tanquam conftantia tratentur.
: + Quoniam-ergo angulus; cum tempore; .' ,vanatu;-,
etiamfi arcus S idem maneat, quantitas @ erit funéio dua-
rum variabilium-S &+¢. Ponacur propterea dQ z2Md S +Nd¢
-eritque pofito S conftante & folo ¢ variabilis.

‘ . dt+dlif ZENdSt o

mah-()w:%l 5 f}: 33@ —_dzJ’NJScof?
dtq-1 EN&’ fi :

‘deAa— s?;-—f-——-—:il — . ot +dt/NdSfine

Quia vero:N éft porra fun&io ipfarum S+& ¢ ponagyr dN
— PdS +Qd:, ericqué pofito folo #ivariabili, &t conftante

3 TSRS L \ - H
dt [SN dSin® «dt [ZQdScofe

Q81T Pt it
+ 8N4 S e Zdi JQdS Cofs
3 d:_st N’ds éoﬁp—d:fEQn'S'ﬁno
dARTEE T S H

- e z. ; :
& dffN dScof? + dt f€Q dSin?
quz {ingula mtegral:a ad totam curvam erunt cxl:endtnda,
ita ut ea abeant in funétiorics 1pf’us ¢ tantum; hancobrem

=N Ea!r & dd Aa, :Fd;. , erunt E& F funétio-
nes ipfius ¢ tantum. - Deinde qua perrinent ad folum ar-
cum indefinitum A M, erunt dilferentialia, qua ex fola ya-
tiabilitate ipfius ¢ oriuntur:

S 7
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dfd=[dSfine — dtfd=/NdScol?

2 2 )
dd.[d=[dSlin® ——dt fdZ[N dSfin? +dt fd/QdS cof,
" dffsfdScoff=i— difd=/N dS fin?®

dd. [dsfdScof® :-—(f;:fd'sz’a’Scof?—df:szdeSﬁtl‘?
Ex his ergo obtinebitur fequens aequatio;
e o Ex—/d=/N*dS fine—/d=/QdS cof®
cofe — Fz__uﬁizj'N‘dSco[‘tﬁ——ﬁf_{ﬁi—rﬁ?—Sﬁnb
: Quo autem nacuram hujus curvee ejusque motus com-
modius exprimamus, ponamus:

0.2 fdzfdSfine — T

Aa. s fd=fd Scofe—=V
fitque nobisd charadter differentialium, qua ex variabilitate’
ipfius ¢ nafcuntur, manented charaftere differentialium tan-
tum, qué ex fola variabilitate ipfius S feu = ortum trahunt.

; fine 00T gegmon ot
Ericergo o o0 — FFV’ tum vero differentiando formu-

{as antecedentes ponendo tantum = vel S variabili, ob Oa
& ‘Aga conftantes erit
Oa.d= ——d= fdS in® —dT
Aa, d= - di'decoW:dV
& ftatuendo d = conftante, itaut S tanquam fun&io ipfius
= fpe&tetur, fi denuo differentialia fumantur, erit
dedSfin® — dd'T
dsdScof® —dd V-

ideo-

Euleri Opuscula Tom, II1. R
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{in ¢ o ddT

ideoque ol — ;33?’ unde obtinetur ifta xquatio
83T _ ddT

i  pegidos Shoafar dd 'V,
I - — —_— rC eyt M k.o
dEtGlLa!it.rOCl]Ill ltﬁn(”“‘d&:.-fs ol J=dS
2 2 | 2 -
debebiteffe dd'T ——dd V ——d= dS . Quzftio ergo hue
redit ut inveftigentur duz hujusmodi fun&iones ipfarum
> & rque fint T &V, ita ut earum differentialia fecunda
pofito folo = variabili eandem inter fe teneant rationem,
quam earundem funétionum difficrentialia fecunda, fi folum
a
f penatur variabile: practerea vero debet effe dd' T —|—
2 2 % :

#dV —=dS d=: quibus inventis erit

dd'T g0y dd 'V
(l’SdS CO@.—_.dez.

Hincque porro-coordinatze X & Y reperientur. Vel
cum fitd X=— dSfin ¢ & dY—4Scofe, erit dd T —d=iX
& ddV —=d=dY, unde it T—/Xdz& V —/Yd=. Qua-

ddT dX

OV — dY

fine —

re X & Y ita comparat effe debent, ut fit

Sd=00X dX
vel T3y =<7 Redu&a ergo eft folutio hujus pro-

blematis mechanici ad problema analyticum; in quo acqui-
efcere oportet. P e

Scholion. 1.
33. Quo- hzet clarius explicentur, ponamus funem
ubique effe ®que crafum, ica ut fit maffa = proportionalis
' : : longi-
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longitddini’S. Sit portioc AM =S, angulos AMP == @,

& longitudo tota AMG — )" eritque eldplo tempore ¢

fedifine — hfdéfine

h

ubi integralia /& fin ? ita debent-capi, ut evanefcant pofito

s—o0, tum vero flatui oportet # =14, licque Oa expri-

metur per fun@tionem ipfius¢. 1 Simili mado erit
[sdscole — hfds col®

Aa =Bt +b+ i

Oz — Ue+a+

ubl integralia /ds cofe & /rds cof? pariter ita accipi debent
ut evanefcant pofito s —— 0, quo falto ubique faciendum eft
¥ Jret TS

Statuatur brevitatis ergo:  fiatque cafu sk
. Jds fine — P R &
Sdscole. == Q Q—B
Sfids finp — R ROt
Sidicole — 'S S'— D
' C—Ak
erit O — At -+ a 2 !
D-—B#h
Ag—. 3¢ -——{—-5——11-- _‘_,};___

Deinde fuperior expreflio generalis //=/dS fin ¢ abit-
hic inPr—, & fdsfd S col? in Qs —Sj; ideoque it d fu-
matur pro charaftere differentiationis, fi¢ tantum variabile

fpefetur, erit .
fine _ 08(Cs—Ahs+PRs—RH)

cofe = 30(Dsr—Bbs+Qhs—Sh)
R 2 tibi
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ubi omifimus ¢t —-a & Bt——-Db, quia horum differen-
tialia fecunda evanefcunt. Quanquam autem hinc idonez
fun&iones ipfarum ¢ & s pro angulo ¢ adhibenda inveniri
vix poffunt, tamen ope harum valores, quos quis forte pro

" ¢ exhibuerit, facile explorari poflunt, utrum problemati
fatisfaciant necne. :

B o e

"R G s T g D L

Scholion. 2.

34. Quamvis autem hoc problema fit difficillimum,
fi in genere confideretur, tamen unus extat cafus fpecialis,
quo folutu fit facillimuem.  Hic locum habet, .fi angulus @
exprimatur per fun&ionem ipfius s tantum, ita ut in ¢am
tempus ¢ non ingrediatur.  Quia enim tum formulz Cs
— Ahs—=Phs —RE&Dsr—Bhs 4~ Qhs— S} afola
variabili s pendent, earum differentialia, quee prodeunt, fi
folum ¢ variabile ponitur, evanefcent, ficque asquationi ul-
timee fatisfit. Hoeigitur cafu funis inftar corporis rigidi
motu fibi parallelo feretur, ita ut fingulee ejus partes per-
petuo ad axem Qo eandem inclinationem confervent, &
fingulorum punftorum M celeritates, tam fecundum di»
reftionem axis Oe¢, quam axis ad eum normalis O w inter
fe eruntzequales.  Quare fi funi initio hujusmodi motus fu-
erit impreflus, ut primo faltem momento fingula elemen-
ta ad axem Qo eandem inclinationem retineant, tum eodem
motu perpetud promoveri perget.

Coroll. 1.
35. Siponatur Cs —Ahs -Phs —RA=T &
Ds —Bhs—+-Qhs— Sh=Ze, erunt T'& ©ejusmodi fun-
i &iones, qua evanefcunt tam fi ponatur s == 0, quam fi
' fiat

o
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fiat , —= h.  TIta autem preeterea iftee funfiones T & o de-
bent effe comparatae, ut fic

- -
dd T —hds fine dde — hds cofe.
in quibus differentiationibus folum s pofitum eft variabile
& d+ conftans.  Sin autem folum ¢ variabile ftacuatur, de-
bet cfle

a ]
03 T—Vdt fine & dde —Vdr cof?
exiftente V fun&ione quacunque.

Coroll. 2. ' _

36. Si igitur hujusmodi fun&iones T & © inyeniri

poffent, haberetur folutio particularis problematis; fin au-

tem omnes omnino fun&iones his proprietatibus gaudentes

in formulis generalibus comprehendi poflent, tum habere-

tur folutio problematis generalis abfoluta, qualis defide-
ratur.

: Coroll. 3. :
37. Sint M & N & ¢ funéiones ipfarum s & ¢, &
ponatur: -

T —M fing - Ncof¢; ©—Mcofo—Nfin¢
atque problemati fatisfiet, fi primum T & © evanefcant tam
cafus— o quam cafu s=— A; quod fit, fi his cafibus& M &
N fiant —o, Deinde vero requiritur ut fit

hds —ddM —Mde — 2dNdo —Ndde
Prazterea vero debet eflfe j

diN—Nd.*~-Mdde =2 4dMde —o

JON—N?¢* +—Mdde—=2tMi2—o0
R 3
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in quarum zquatiohum prima & fecunda ¢ & ds'funt con-
ftantia, in tertia vero s & ¢ conftantia funt pofita. .
Coroll. 4.

38. Ex @quationibus prima & fecunda eliminando
terminos continentes d'g’® obtinebitur haec:

(M + N )dde + 2de (MdM+NEN) =N4IM
— MddN — Nids

ex cujus integratione eruitur

2 3
(M +N )de =NIM—MJIM—hds/Nds

- ‘M difNds
hincque porro ? — A tag e hfh_ Qui valor

fi in alterutra @quatione fubflituatur ponende /Nds —K

prodibit A

¢ K2 M= MAN):

MddM4-NAAN—=Nid -+ 24K dr  (NdM-MeNy
' M*-+ N* M:*+N*

3 a 2 - [
Addaturutrinque dM +dN & ponatur M +N-="¢ erit
s wBhK g s? ¢ hhK*de

3. 3 2
hds /(v —N ) '

ex qua fi definiatur v, ob K datum, per N, invenictur valor
idoneus pro M {ubfticuendus, Tum vero N extertia @qua-
tione determinari debet.

Co-
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Coroll. 5.
39. Sifit N"o, xquatio fecunda &mm dacM d¢
2d
o i Ers': &dot= I—:M—:, .qui valorin prima J‘:d.r —ddM —-
Es J\: g
Mds fubticutus dabit, hds = ddM — -—ﬂ—:- Statatur
: . —dyd M.
ds—uvdM, ut, obds conftans fic ddM — -—ﬂ,
: v
erit fubftitutione fafia;
% —dy E*v*dM _
hv-dM — il
'\ . e few
—dvy E*dM
hdM we M
cujus integrale eft
'E:
M = 2 M?
3
2fwM :M—l—— E v -—-QFUM unde
i
Y — y(ahM’—-2FM*— E)
—+ MM
&

'= S7GAM — 2FM: —E7)
Quoniam vero M debet evanefcere pofito tam s——0©
gic —+MdM
LT —_ —
quanty — B, et b - oFM —E") — — &
pofito M — 0, atque G determinabitur perE; F & con-
ftantes.
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& s 8
ftantes. Fiat ergo G =— A, & conditiones requificze im-
plebuntur, fi ponatur’
MdM
g § e S
V (ehN?—~-2FM* —E*)
—+ EdM
yey M}/(m’:Mg——{— 2FM*~— E*)
uwbi E & Ferunt quantitates tum ex conftantibus tum ex ¢
compofitze. ~ Praeterea vero fi fieri poteft, ita debent effe

comparate, ut etiem tertize aaquatlonl M3lp - 25M d?
—ofeu MM?i¢ — Hd! fatisfiac , :quod: fiet fide —}=do

_l;,a’:+HJ’r

unde erit de =

fuerit mtegrablk. ejus-enim integrale verum

MM
dabit angulum ¢.  Ubi notandum eft, H defignare fun-
&ionem quamcunque ipfius s non involventem ¢, uti E eft

Eds +Hde
funétio ipfius ¢ non continens £,  Hancobrem MM

erit integrabile’f¥ fueric MM ——EH in funftionem quampiam

feipthis . di - :"i‘MM Y ;
quantltnztsfH +f}: feou fifit == funétio; hujus. quanti;
dr dit

tatis —_' +fE

Problema. VI

40. Coufiet corpus A BC duobus articulisr AB & BC in
Bﬂf'xm'a invicem conjuntlis , ita ut ambo circa B liberrvime cir-
cumagi geeeant ; quariturque motus, quo hoc corpus fuper plano,
horizontcli ,rar'm{/mm fit progreffurum, poftquam zp_/fﬁme! motus
q;nczmguc Suerit imgreffur. 4

o-
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~Solutio.

Sunitis pro lubitu in plano horizontali duobys axi-
bus orthogonalibus Op & Ow fefe decuffantibus, ad quos
quovis momento pofitio corporis referatur, pervenerit
elapfo tempore quocunque ¢, corpus in fitum ABC, ex
cujus punétis A, B, C ad axem O0 demittantur perpen-
dicula A4, B0, Cc. Sit porro K centrum grayitatis ar-
ticuli AB, & L centrum gravitatis articuli BG, ex qui-
bus pariter ad axem Oo normales ducantur KP & LQ,
vocenturque:

AR R B 0 BL - L s
OP:p, PK—=x; 0Q=—14; QL —y:
Ang. AKP —¢; & ang. BLQ =y,
ex quibus ernit .
g—p_,b find—=Lfinn &y—=<r— bcoff-—{—ﬁcoﬁg

Motus autem utriusque articuli, conﬁ:at €X motu
centn grayitatis, quem: refolvamus fecundum dlre&mnes
amborum axium: Qo & Ow, & ex 'motu rotatorio, quo
uterque articulus cirea fuum gravxtat:s centrum gyrabu:ur.

Erit ergo -« .
Ccler_u.as : fecundum-.dlre&m- {‘ecundum d1re£tm‘
punéi nem Qo ¥ cnem O
] :ﬂ:- + 8
K BRI dyie e
d: vode
Celeritas rotatoria articuli AB circa centrum gravitatis K

d¢
erit — = in diftantia — r.

Euleri Opuscula Tom, I11, S Cele-
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Celeritas rotatoria articuli BC circa centrum gravitatis L

i

Ts 4 an - . 1 "
NS it LT ; in diftantia — 1.
{ 1 !

Nunc ad motum determinandum fit:
maila arciculi AB == K: articuli BC— L

, ' z 2
Moméntum inertize articuli AB—=K / ;- articuli BC—L/

* "' Momenca haec inertiz refpeétu utriusque articuli cen-
tri grayitatis fumi ponuntur, eftque momentum inertize ag-
gregatum omnium corporis particularum per quadrata di-
ftantiarum fuarum 2k axe, circa quem corpus mobile conci-
pitur, multf[ilfcatarun'_r, ' "His pofitis fi ambo ar\:i}:ulﬂi a fe
invicem effent diffeluti; uterque eundem motum tam pro-
greflivum centri-gravitatis quam rotatorium circa axem ver-
ticalem per centrum  gravitatis transeuntem . perpetuo
confervaret, Quoniam autem jun&ura in B funt colligati,
ambo ifti motus, fc mutuo continuo perturbabuiit; haque
perturbationes provenient a vi,  quam jun&ura’in B fuftinét)
Quze vis cum fit incognita, ponamus ab ea articulum AB ur-
geri duabus, viribus, altera in direftione B quze fit ==B,al-
tera in direétione Bx qua fit — B; atque alter ‘articulus
BC iisdem yiribus, atin dire&ionibus oppofitis ur’geﬁitﬁrf
feilicet in direétione Bf vi — B & in direfione BA vi *= 8.
His ergo viribus primum motus eentri gravitatis afficietur,
ac primo quidem vis B == B accelerabit motum centri gra-
vitatis K fecandum Oo, & vis Bi"i B motum in direftio-
ne Ow; contra vero vis BN — 9B retardabit nlotum centri
gravitatis L fecundum o, & vis'B/— B motum in di=

re@ioneOw. Hinc exlegibus follicitationum erig: “* "

a . L \
2 Kddp —Bd: 3 2 Kddx == Bt

-

8L
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2L L’ftfrj' e 93(1'{ SR L dd‘}':’:*— B dt
Porro momentum vis Bu—2%2 refpe&tu centri gravitatis K
et — B b cof; eoque motus rotatorius articuli AB acce-
lerabicur, quoniam id tendit ad augendum augulum AKP
—¢: momentum autem vis B6—— B'erit — Bjfin ¢, eoque
motus rotactorius articuli A Bretardabitur, quoniam idten-
dit ad angulum AKP — ¢minuendum. . Unde ex legibus
follicitationum erit: '

2 Kbkdd? — Bbdt cof —Bbds fin &

Deinde momentum vis BA = %8 refpeftu centri graviratis
L eft — B B cof, tenditque ad motum rotatorium arciculi
BC accelerandum, momentum autem vis B/—=B, quod eft
— BB finy, retardabit eundem motum rotatorium, un-
de erit; .

2L!1ddn_Q3|Ba't cof’i‘j-—-—BB'h finy.

His follicitationibus ad calculum revocatis, priores
squationes pro motu progreflivo utriusque centri gravita-
tis inventa dabunt,

Kddp —— L ddj —o & Kddx ——Lddy —o
unde integrando elicitur
Kp—Lg—=§¢ =+ f
hr—&—-Ly_@j:—{-g
Cum igitur fit

——f cofy crlt

(K-+L) p—Ft+ f—Lbfind —LBfiny

(K-+L) * =@t +g—Lécof{— LB ol

x—\-—bcol‘g’

S 2 feu
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A i BT

® 4 G
5:+f_-L£»I‘ng"—~LBf‘m,
K——L
_ ®t+g—Lbcofd —LBcoly
38 Rt
Lbdd.fin—1L [3dd.finy
KL
Kbdd. find+KEJd.finy
ey 7
ddx:_Lbdrf. cof — L 3dd. col
g
Kbdd. cofl¢+K 3 dd, cofy
PR .

Ergo hinc viresS8 & B ita definientur ut fit:

Qﬁd::__"‘-'z b dd. fi
gy ( dd.fin$——@dd.finy)

: 2
Bd: _"_':"_"lf L = (bdd.cof¢—— Bdd. cofy )

Qui valores fi in 2equationibus ex follicitationibus motus
rotatorii utr;usque amcuh ortis fubfticuantur, prodibit:

~+bb cof¢. didfind4-b Beofl, dd. finy
Kkkdd{ —— )
K+L ~—bb find. dd cofg— bR findddcofy
s KL r4+4Bcofdd. find—+ BB coly.dd.fin q)
T K+L<~I§fmq td, cof $— EE fir v, dd.cofy
Cum ergo fit cofmdd. finn — fin md d, cof n == ddn cof (—n)
~+dn’ fin (m—n) habebuntur ifta @quationes.

feu p =

ideoque ddp— —

ddg —

ddy —

e

il
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= 4dd¢ 4~ P *lbof(g*—":)
——Bdn* fin ({—1)
—(B+ ;‘é’i‘f‘_"_’? — oddy —'r-:ddg" cof(¢—1)
— bd¢ fin ($—1)
ex quibus per integrationem elicitur:
(li:%};fi@ bdd -~ Edy cof ({—1)
—- 8/ddyfin ($—)
(K+lf) I — oy 4 bdeof (¢—1)
i —bfiGinfin(Z—)

Multiplicetur prior per # pofterior per # & addantur,

atque prodibit:
___(K+L)£w{’d§ (K+4L)/dy
L K

_(K-+L)bdd

— bbdl 4 padn+b#

(d¢+dn) cof (—n) =fdtVf

5 ____tfd”/f_(K+L)(K;i‘d{+L!£dﬁ) bbdg -+ et

+ UG dn) cof (4 -
v+ u v—u

Sit ¢+ n—v &{—n=H, ut fitd= vy VL e g

erit: i
(K—irL)/ekfIv (K+L)!ekdu

:"_ﬁf:'f/f: 1 2 oL —}-f!p(!vcofu
(K—I—L)H:{z) (I&+L)I!dr¢
21{ £ 2K

S 3 —+
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] bbdy bbdu
T I‘ 2
sedv asdu
2 2
firy/ F dt
Ponatur porro R ]_/)_‘ atque
(K+LYkk . (K+L) ! b e
2Lbg 2Kbe T A T gy — "™
(K+L) &k - (K+L)U b ¢ :
oLbe = ‘&Kbe PSS Lot B
dt
— — mdy ndu —— dv cofu

fuperiores vero aquationes diﬂ‘ereﬁtio-diﬂ'czentialcs in has
formas transmutentur.
(K~+L)kkdd¢ b :
= e o dincof(2- y)+dhtin( o)

b T 5
K-+LYUddy ¢ :
R TR —t= 5 ddn =+ dddcof($-n)— d¢ fintQ-n)

quee invicem fubtrata dabune:

© == nddy ——mddu — ddu cofu X (dv — du Y fing

dt
Prior vero {;-—:mdv+ndu —+ dvcolu fuppeditat
~  __dtiy/fnmdy , _ ——nddu

dv=— m~-colu ¢ U_'m-g-cofu o '
didufinu: YV f—ndwfinu Y
(m~+ cofu )?

atque
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sds fnu f--ndz.z’uf'nﬁ 'Vf-m'-’-n du Ems

(m+ coi‘:r)

quibus valoribus fubftitutis obtinebitur:
— nnddu ndidufin y: Y/ f—nndu*finu -

2
atque 3 av finu=—

0o—

m —+ cofl u (m—cofu)*: ;
—— mddu ~+ Ld¢*finu f—-—ndm'ufnu V43 n’du’f'nu
—dducofs (m-l- cofu)? :

- 2dw finu
quz reducitur ad hanc:

a2 : 4 2 . ___1 2 s s
0 —(mm —nn))ddu-dducoflu zdefinu: f—Zn*dutfin
b m-+ cofu

2 mdu {'nu-Jr- !du fin ucofu
few 0= 2(mm-—.uu)a‘du— zda'ucofu -+ du ﬁn « cola

d: ﬁnu:f+(m NS )du finu—+mdu ﬁnu cofn
: m—|— cof & :
ddu ‘Ldiude

. du '
Sit dt — Vuerlt a'd:__.o___-_-l-/w il :amydcz’ ideoque

dud o
ddv = --EE, quibus valoribus pro dde & d? fubftitu-

—

tis ﬁet 3310
dl d
= %ok —}= dufinu cofd —}=

= (mme—nn) — —
0= ) —
dufinu: fw+(m*—n’ )dch‘nu+ma’uﬁnncofu

m—— cofu

(ive
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five BT 7 . :
(mm — nn’y doy — doo col 4* ~1— wdufinu cofy,
: m —— cof u
dufinu: f4-(m*—n*)oidufinutmwde finucolu
~(m—=cofu ) =

cujus integrale eft
(mm —nn)w weoly® X

—23
m—+coflu . -m—+cofu it J (m-cofu) — g*
_f(m+icofu) +¢

hmc. g - fg (mm—nn —colu’) ATF-
aﬁ‘vfg(';m—'ml-:—cofu’) ] _ -
di— : y -
V (mf—g+f cofu) quo invento habebitur
d dt: Y f— ndu : W L
Mo 1+ cof ICque per unicam Yarmbﬂem u cie;

terminabuntur /, v, porroque anguli¢& 4, quibus inven-
tis reliquae quantitates p, 4, ¥, & y innotescent, ex quibus
non folum pefitio corporis, fed étiam ejus motus defini-

tur., QB 1.

S@oroll T
41. Ex xquationibus Kddp —\— Lddy~—o & Kddx

—=Lddy — o intelligitur corporis ABC centrum gravi-
tatis uniformiter in diretum progredi.

" Coroll. 2.

42. Eandem vero quoque vivarum quantitatem
confervari, hoc modo patebit: S S

2K
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2 K d fil -_"tff.‘ i< o Kdvddsr
J il {F 5 PTG —RBdx
iy é [§
2 Ldgddg oda J s o Kﬁ'y dly !
g = B e i Byl
Eft vero dp—dq — —bd.find-—%d. finy

do —dy == —bd-cof§=3d cofy

K —-}v—d[’v—l—l_ il '
i S

bd.finy ) —/ B(kd.cof ¢+4d. cof4): |
hﬂﬁg

— =B bd.fin ¢+/Bbdicof¢ atque

Porro vero.cfk

Lildy g _ 1%
o — /B edi iny '—l—fBﬁﬂf&Coﬁj; quibus in unam

fummam calleﬁls erit.

K(dp - dx - kkd? )+L(zfq —E—dy —{-h’d’q )
ds?
At vero 1ﬁa cxprefﬁo exhlbet vim vivam tetius corporis,

— Conftanti

K (dp -+-d.r - {m» )
nam 0

eflrvis viva articuli A B atque

= 2 - L 2
L(dy +dy =+1dy )
de?

eft vis viva articuli BC.

Scholion.
43. Cum generaliter &quatio ultimo inventa dt —

(.;‘.Vjar;,,q e cofu’) 3 .
o ———= integrationem mnon admittac,

Emeu O *zm‘m’a Tm. 111, T cafus
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i
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O r———

[ v

i s 8

cafus funt perpendendi, quibus integratio fuccedic, atque
ideo motus commodius definiri queat. Sjc enim obtinebi-
mus, ut quoties exemplum proponitur ad unum horum
cafuum pertinens. folutionem facilius exhibere queamus.
Occurrunt autem potiflimum tres cafus fequentes.

'Caﬁlé. I

!f 7 4 Lyy S T I‘ B
4ot Wipgurioni Teilicer e Y SRR B —C00K)

Y (mf—gFeolu)

primum facisfic, ‘6 f?y’—g—i-fcofu‘: 0, . unde erit cofy —

a3 LA
' y 0 Hic ergo- cafus locum habet, fi angulus # —=
¢ % maneac conftans, feu fi corpus A BC initio ita fuerit

projeftum, utangulus ABC nonvarietur. ‘Tum igieur, qua-
fi nullam in B haberet junfuram, inflar corporis rigidi uni-

di: YF

formiter in dire@um feretur. Erit autem dv— ————
- m-+cof u
. di i o

t
s B j&r—= —g-f; undef’poaaturu 2: Betsd ==

gt =i &n—=@1—i pofito l/'f —2a,  Ex hiselicitur:

S SS’H-f—Léﬁn(ar+f%——L;ﬁnCa:-_s)
G K—L
. i+ f+Kéfin (ar+i)+Kefincar—i)
g
& ¢+ g—Lbcof(ar+i)— Lacof (ar—:)

¥

K—-L
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Y & 49+ KbcofCat+i)+Kecol (ai—i)
== Kb
Hinc ergo erunt celeritates punétorum K & L [fecundum
dire&iones.axium Oo0 & O w.

dp 4’4 %-———Lt’[écnf'(aI—l—i)—La‘?cnf(at-—-i)

dre K L

dg ' F+Kabcof(ar+i)+Kaccol(@r—i)
JAT KoL

dx  @+Lasfin(as+i)+LacfinCar—i)

dt K—t=1

dy  ®—Kabfin(ar+i)—Kachin(ar—7)
do A

At veto celeritas rofatoria utriusque articuli erit
articuli AB — 4
articuli BC /s
Si ergo ambobus articulis initio quales motus rotatorii im-
primantur, infuperque celeritates progreflivae punétorum
K & L ejusmodi fuerint, ut in expreflionibus inveatis con-
tineantur, tum corpus quafi nullam haberet flexuram pro-
movebitur. Sicentrum gravitatis totius corporis quiefce-
re aflumatur, erunt § —o & G— o0, atque fi id in puntto
O exiftat, fiet fimul f——o & ¢ —0. Quod fi ergo pona-
mus corpus A B C initio fuper linea O o in direétum jacuiffe,
quia tum erac # == 0, debebit effe i — 9o°, & celeritates
fecundum dire&ionem Qoevanelcent, relique vero indi-
reftione Ow erunt
de  Lab—Lac o dy ___ Kab+Kas
de 7 KL di— KL
Tra Ca-
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Caf_us. II_.
45. Hic cafus fecondusiocum habet § fuerit f——
_ &1 7~ o, hoc eftfi fuerit ;
! [K—i—L){lif(—L—Ll!):KL{G’CH—M)
tum autem fieedu— o, ideoque v'— conftanti.  Sit crgo
1 ! g "I |
auy/g(mm— coly*)
1 J— . g — — A
v "2i, fietque dt — —— ==
’ 9 V (m—+cofy) Vg
tig, 10. (" —cofu).  Quoriamv eft conltans, refla angulum KBL
i bitccans, qua fit MBN, cum axe Qoangulum conftantem
5 C N B perpetus'contticuet: cum-ening it hBL—= 80 —
s 3 \
1
:

T thasl T

o {a] g
S 1, eritKBM T2 00 ¢ F1& MBS 290 ==
1v, ergo OMB —4yp—i, G
Quoties ergo hujusmodi corpus, in quo eft
K(Kkb+Lkk+Lbb) — L{R#+Li/+Kee)
initio ita projiciatur, ut pofitio refta angulum KBL bifecan-
tis nom varietur, tum motus ad hunc cafum fecundum per=
tinebit, atque linea MN perpetuo eandem inclinationem
=d axem confervabit. - Cum deinde fi¢ angulus KBL, —
: 180~ ¢ =% 5180 —u; ex quovis angule KBL; quem
inter metum: induit, definiri poterit tempus ab initio elap-

e —————r— g e —

; . ' v+ u
s fumkt — [duy/g (sh— cofu). Quia ergo eft g ——
4 z .
! ve—y | d¢ du t
i; & ST i e S TR by (BB et SR g iy sia
:‘I ] 2 dt odt z]f’g(m.l__‘c()r“) &-
i ai —— 1 » 11 i
T e ST T R darum 1ia exprimic ¢ ita-
dt 2} g(m—-rcofu)’ 9 P elerita

¥ [z tem rotatoriam articuli AB; haet vere articul; BC. Pre.

terea
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terea ‘'vero fi’ ponamus centrum gravitatis in pun&o O
quiefcens, erit
L(bfing+ efiny) ____L(bcofi~+ ccoin)

et s e L
. K{lfind{—=s fing). K (b cofé —ccofn)

S AT E s AT KT
Celeritates vero pun&torum K & L erunt
(_ifi__._.Lf‘GCOfs’H-':cofn) dx _ L(bfin{—c¢finn)
dr— ' o(K+L)yg(m- wf-x);z — a(K-+L)y/g(m- coftt)
d'-?ﬁ K(é cof¢—¢coly) n’y K(’bi‘nf—-..l )
e o(K+L))g(m-cofu)’ dt 2(](4 L) 1/g(m- cofu)
Si initio corpus ABC fuperaxe Op in dtrc&umjacueri’t, ita

[+ ] (o]

ita ut fuerit { == 90 & y —= 9o , ideoque ¥ — 18O , &
# — ¢ celeritates fecundum axem Qo evanefcent; at fecun-
dum axem Ow erit

leri & K Al
t i -
celeritas punéti 2(h+L)1’¢m
! BiL—— )
celeritas punéti 2 (KXL) ) gm
1
& celeritas rotatoria articuli AB — 2
. 2 gm &
—1
geleritas rotatoria articuli BC — -—L—;- -

Cafus. 1L
46. Sit utrinsque articuli univerfa materia in ejus
f e centra
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centro gravitatis conceutrata, erit k=0 & /—0; unde

Sy & DA b :’ &mﬂ 2
f}tn;___i—z?v—kzb; 13_2; e —_n 1.
dufinu. Vfg
Habebi ———— ——cujusi ft
abebimus ergo d¢ Vﬁ?!f——g+fc0f % ;cujusintegralee
2y :
PV E = =2 V/(mf—g+feolu)

Vf
unde fic 2/ g(mf—g—+f cofu) —V/ fh-— 1/ f &

4g(mf—g-feofu) —fh—2fty h+fit ideoque

4gg——mﬂ +fh—fry h+fur o .
2 fg" = . Deinde veroerit

4 gaf: VS ndz
g+ h—tyf?  mtcofu’

col u

v
' e
Partis prioris_integrale eft ——2 Atang. M__"_____”

pofterius integrale inveniendum ponatur cofn 1, ericdu—

— s & — ndu £l nds A
:l/(I—'—J'J') m—+colu — (m—+0Yy(1—sr)’ e
2r ot EJJ(I——N
— ity (=)= ——— & ' 4 smnl T
1._1_ ,Er V( ) I "I_” (1+rr) at
ds 2dr el nds

Qe e S NG 3wy
VE—%) " aprr (m—!—r)']/(l —sr) T
andy

RS cujus mtcgralc eft 2 A tag ob V4

Lrvi—s) = (x-—v’( 1-i))?
1+ (1—n)" 55 :

(mm—1). Ergoobrr—

erit




# s 3B

) I — Y (1—u) 1 — finu — 92l
ity == g AtQUE [
s cofu ’ E m -+ cofu
w—aufiny n .
R Atig — 2Atag.
2008 o coft—+1—finu g 1+mtag(45°+5u)

Quapropter erit
mf— g+ fcofu n(1—finu)
¥ —2A tig)y > —— - Atag. vel
gV’ g i m colu-+1—finn
mf—8&+fcoly  n(1—finu+mcofu)
e Aty
1 +n2 fing—+m cofu
4 gg=—amfg-rf(Vh—t)
458 _
¢ non ultra certum limitem augeri pofle: ~Cumprimum
enim ifta fra&io unitatem fuperat, angulus yfit imaginari-
us ficque motus continuatio ceffare debebit, qui cafus ma-

xime eft notabilis. :
Ponamus initio quot——0, ambos articulos AB & BC in

dire&tum jacuiffe, feu fuiffe n —=¢, ideoque ¥ ”0, & cofu

V'8

Ceterum cum fit cofz —— spatet

- pRert ergol 1/]1___'_ —-"l_/._'_f ]/(!Iff—g+f) idecquc
(Fies _%pg- V (mf—g+f) =V (mf—g+feofu))

crefcente ergo tempore crefcet angulus #, neque vero ul-
tra duos reftos augeri poceft, quia tum ? iterum decrefce-
ret: motus ergo eousque tantum continvabitur, quoad
fiat #—— 180 & cofu _—— 1, tantumque tempus, quo mo=
tus durabit, erit

¢ = %g  (mf—g+-N)—V (mf—8—1))
Quod
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Quod paradoxon refolvetur, fi ad celeritatem rotato- °
riam attendatur: cum enim fit -ccleritas rotatoria—arciculi
ds da*-}—f‘{u du 1/f:n_,r—g-,~fc:oiu

AB:;’: T igdt w2 T % finu, Vfg fiet

ea, fi finu——o, infinita, ex quo intelligitur hoc cafu in ex-
preffione tm -——np terminos continentes kk & 11, etiamfi
minimi ftatuantur; negligi non pofie. Quocirca motus tan-
tum definiri poterit, quamdiu finu non elt —o. §i igi-
tur initio motus’ ftatuatur 4’270, tum negue ipfum motus
initium ree definitur, neque per hunc calcujum motum
gousque profequi licet, quoad fiat ©— 180°%, [Quamdiu
autem g non fic —— 180, motus reéte affignacur’ eritque”

V (mf—g—feofu)=y (mf-—g+f)—= 24 feu

2Vg
sV (mf =g 2= fYy" "

feofu—f— 72 . —-I— o ideoque
ty (”’f—g+f)
gof:— I = i 5
o Vg 4g :
_ du }Ciffw-—cr—'—fcofu) shasl
Cum deinde ,ﬁ:_, i Gage V.1 a': e
1 ndu oM fr

Em + ﬁofu)Vf- (mi+cofu)ds — (m-+cofw)Vf ~
nY/ (mf—g—~jcoft)
finn (m=+cofu)V fg
tatorius utriusque articuli affignabitur. - Hincque porro
per folutionem generalem celeritates veras utrmsque cen-
tri gravitatis K & L definire licet.

hinc ad quodyvis tempus motus ro-

7

Scho-
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‘Scholion.

47.° Generaliter autem ex ftatu ac motu initiali con-

ftantes f & g, qua in folutione infunt, definiri ficque
folutin ad quemyis cafum particularem accommodari poteft.
Ponamus, quo omnes' cafus reduci poflunt, commune cen-
trum grayitatis in pun&to O qpiefcere,, ita u¢ fiar §—o,
f—=o® =0, &g—o0. Deinde aflumamus initio 2m-
bos articulos indire@um fuiffe fitos, ‘ita ut fuerict { =y &
# == 0, & quoniam pofitio axisQo eftarbitraria, fumamus
initio lineam reftam ABCi in axem Ow incidiffe, ita ut
fuerit {—o, & 1—o0, uh.oque & v—o. Fuit ergo
initio

Lé—+-Lf3 Kb K3

K+L &- OL'—H K+L :

i 3 TREES V(nrf—g+fcofa)
Deinde. cum fit Jrpe e S (i nn— cofit T
I . - ndu il
(m+cofu)yf Gz-—&-'torn)dr = (m—+cofu)Vf
nV(mf«—_g—i—-fcofz:)
(m+-cofi)V/ fg(mm— nn— cofu?)

oK —

ob ¢= H:‘& = e Cerit

[ (m-n+ cofu)V/(mf-g+fcolu)
E: 2 (m—+cofu) ]/f + 2(m-+cofu) Vfrr(mm-mz cofu*)
dn I (m~+n+cofu) Y (mf- g+ fcofu)

dt — 2(m+cofu)y/ f . 2(m+cofu)y/ fg Cmm - pr-cofe®)
Initio igitur quo erat u == 0, fuit
Euleri Opuscula Tom. I11. oAl RE @2

Rg. 11,
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n'c"' I T(m—a41)Y/ Q;f—-g-{-f)
di 2(mi + DV o 2(m—+1)) fg(m?—n?—1)
dy 1 RGO o T L o A T

e

de — AmANYE o alR Y e 1y

Cum igithr’ p_un&orum K &L celeritates fint:

in direGione Qo : in dire&tione 'Ow -

K: dp. 3. Léfrf:@org'ﬂ L dncofidy Lba’{f‘n&}—L,@n‘n{‘nn
P ran ('K—J'—L):f?- i X sl (K—T— )dr
:'!";.r 4 h’a’grf Kf ;]Fof? f-fy_ Kﬁffﬁnff-—liﬁsqu‘nq
a7 (K«—’r—L)d: Foalders (K—4-L)ds

initio celeritates ptzrl&orum fecundum diré@ionem Oweva-
nuerung. Il dircftione autém O erant celeritates inter fe
L ad K& a}ccxa alterius erdat negativa. . Quod fiergo po-

L1k
ramus celeritatem punétiK in mre&mnel{ifulife 4
K—}-L
& celeri &i- L in di &" L!f'ﬁ' ik eke
X Ceieritat I g f1ir 1 S et
leritatem punéti- L -in-dire IOI_II'E- uiffe = KL
bdé B
TN a0 Ny ot B TR e
et Y h-— 7 r¥ feu
RS S HOSIC mf—gm %
AT PAC B () &
: (bt £y f_’"f_b"“f) ki g
Coion va(ms1) Y/ elmt—n~1) 057411 ) 8
"; ! .a"-,.l 4 .'k-"‘ :{P‘gnn_
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Ponamus: )

r Ty (nf =g —=1) ' 7
(”3“"1)1/1’ : 2(;;;+1)Vfg(mm-—m;-—l) i
3 L s T

"fo’(mm—-rm——-l} Vf.

eratque initio celeritas rotacoria circa ccntrum gravicatis

Ar'ticu‘l_i'l AB ._'.—_ 'u;j;v
ieutiy, BG =
atticuli, BC .= Vf

L((6+8)u+(6-B)v)

& celeritas pundti K fecundum K ¢ —

(R=L)V f
isout 2ug . K((64 B)u+(6—3)v)
& celeritas pun&i L fecundum L/ —Z : :

i - (K L)V
p‘ ny
Em autem - -——'—"', ideoque

f (m+1)'l/f_— 2(m+1)V f
R (m—l—x)_ﬁ

ng_'r- 1)p;-+—;ny:1;'erg0 VEFR

2n n
1=—2nV
feu p.— ‘2-6;?;'—_[:1')
Quia porro eft 'V(?uf-—-—o—|—f)2 2VY/ rr(mm-—nu-— 1)
ctit (m=1 ) f—g = 4V’ g (mm—niti=— 1); 1dcm1ucg_,
(m—=1)f

147 (mr=a— 1)

V 2 i Cum
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Fig.
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(6—+ g;Pf-lr“(!’”'ﬁ)”

Cum deinde fit YV A— VF fiet
(6—+B)p=(b=E)p -1 6+4-P
V= Vh TV S ot
yh(m—n—t=1 )#s@(m+sz+1)
“(m==1)V'h
e b4=B _ v(RHL)(LoA— Kﬁkk)
feny/f— 2(m+1)Yh Lbﬁ(m—i—l)]/k
efhgiie s 0 nd T iﬁz;—p: (R L)k 1-FKBk
—=Lbblr)

Hinc'ergo ex motu initiali dcﬁmuntur htterse f&eg,
quibus cognitis deinceps ad quodws tempus motus & ﬁtus
€orporis determinabitur, t VI9IS

Problema. VIL

48. Couﬂet corpus ex quotcungue aticulis AB, B C C'D,
DE &¢. flexuris inB, C, D, S¢. invicem conjunttisy queeritur.
que motusy gxo hoc eorpus Super plano pa!:t:ﬂ‘ mo horizontali fig
progreffurum , pofiquam dpfi femel motus quicunque fum: itm=

preffus,

-

~Solutio.

Sumtis pro lubitu in plano horizontzli dupbus axi-
bus orthogonalibus Op, Ow, ad quos queovis momento
pofitio corporis referatur, perveneritque elapfo tempore
¢in fitum, quem figura reprafentat. ‘Sint fingalorum ar-
ticulorum centra gravitatis in K, L, M, N &c. unde ad

axém




N T 7 RN
axemn 0o demittantur perpendicula KP, LQ, MR, NS, &e.
& vocentur:
AK—u; BK=—4; BL=pB; CL—¢; CM——y; DM=—4;
DN —d &c. 7
OP=p;: OQ=g; “OR T2y 0 T+ &t
PR 5w ~QLvy: RM—z5 SN_Zv &¢.
Anguli: AKP=—¢; BLQ—#; CMR=—6; DNS—; &¢.
ex quibus oriuntur fequentes aequationes:
g—p=—bfin{ ——fliny Y—x=bcof ¢+ fcoly

y—g—Cliny——yinl z-ﬁy':‘_CCOfi]*—i—‘ycofﬁ
s—r—dfin%——Jfin¢ v —z—=dcof§}Jdcofs
&ec. &ec.

Deinde fi_ punftorum K, L, M, N &c. motus refolvan-
tur in laterales fecundum dire&iones axium Qo, Ow, erit

Celeritas in direftione in diretione
punéti Oo Ow
T Bty L
K o ke =¥ e
__dq _ .4y
L k% o sl b
dr dz
M e B o -_— —
dt e dt
~ode __dv
N Tasidp Sl
&c. é&zc.

Celeritates vero angulares cujusque articuli circa
fuum gravitatis centrum ex incrementis angulorumd, 4, 8, &c.

V3 defi-
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deﬁ::ient’ur,
e Wik |1 3
Celeritas rotatoria

g% e dé
Articuli AB circa B = o

' d
Articuli BC circa ;P 74
dt
; i dh
Articuli CD circa M = -
{
g > dt
Articuli DE circa N =t
dt
&c.
Si denique: \ Mafla
Articuli AB — K
Articuli BC | sagis
Articuli CD foreat M
Articuli DE o
&c. 1 &c.

Vires, quas junftura

articulorum alterantur,
O w refolvantur yocenturque

vis Bk = Bl = B
Vis CI — Cap G
Vis Dm = Y Peawn D

&c.

ita ut in ditantia & quovis centro' gravitatis

Momentum incrtia
KEk
1 4
Nmimn
Nan
&c.

fustinent, & quibus motus

T

pariter {fecundum dire&tiones Qo &

Vis B = BN T

Vis ON'—= Cu = @

Vis Dg — Dy D
&ec.

His
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His igitur motus pun&orum K, L, M, N, &c. itz
afficientur; uc fit:

o K ddp — q").f* L aKddxr — Ba’as

eLddy — @ r’: tiek: %;z’rg oLddy — Ca’fg—- B-ﬂ.’zg

e Mddr— :D-_‘? — @dzn s Mddz — Dz{zz__ ‘-(,' r.'frg

eNddr— --- — _T_}a’:z 2N&'Jv: -~ ——Dﬂ'ﬂ’
&ec. _ él'c

Tum vero fingulorum articulorum motus rotatorii
a momums harum virium ita accelerabuutur; ut fiac:

']

zlinn‘g’:(%5»cofg"—13!rﬁ_n§)d:
z'uma'ﬁ:(@rmm-c;ﬁnﬂ};{s-’.Jr( 3Beoly-BRnT)d:
Q;T\'I!J-‘??i:i";:'re_:(@ﬁrcof'f}—_ljiiﬁnﬂ)n!{ N \('ycoi‘Q Cyf'nﬁ_')z‘:-
P s SR RN ( D3 coli-Dofink)dr -

- e l26s
Ex prioribus f‘oilicitatiﬁnibus oriuntar '[ﬁ{t‘ binzx aequa-

thI‘lt"i
_ Kddp = L ddg —— Mddr —[—N.z r’.r—r&c 5.0
Kddy == L ddy —— Mddz - Nddv - &e. :_ o
quz bis integratae dabunt: :
 Kpi- Lg—=Mr 4=Ns—-&a T ,g:uwf

Lyr—{-Ly— 1 '\L—L—Na’ —[*ur ; @r
qu.bus
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quibus communi centri gravitatis totius corporis motus

uniformis fecundum lineam re&tam indicatur, Cum ergo

fit
g —=p — bfin—Cfiny

,ﬂr-l(—ﬁfnf——\— (c—4—¢)fing—— yfinh
—p+ M‘nf—l—(c—l—- ){'m—lr—({—ky)lme—i—d'hm
&e.
— x = bcof{ - &cofy
3y —i—bcoff-!—(C—b-— )cofﬂn—\-—/cofﬂ'

v X +bcof§——|—(c+*‘)cofﬂ+(d+7) cofﬂ'—{-ri'c,of;
&ec.

Ponatur maffa totius corporis K—=L —= M- N
2 &c. —— S fietque:
Jx e (S0 -L)éfind-( SKL)ffmf} (S-K-L-M)dfin{
PNt +f &ec
—(S-L)b i - (S-K-L) y fin9-(S-K-L- M)J fin's
s
S ) f-u\brme (S-K-L)¢ aBin 1-(S-K-L-M)dfinf
T=8" g 2gan-(S-K<L)yhind=(S-K-L-M)dfin:
S
il iy f—F-Hi’ﬁn?;—.L(R—H,)cﬁnﬂ-(S-K-L-M)dﬁne
=8, g sfnn+ (K+L)yfinb-(SiK-L-M)d fin
F S
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K O EE-E I ol (KWL 4-M) dfin 0
I-f v -+ Keéfinyg -+ (K+ L)}’ fin i}af'-(};.:_]__;.;\d; S

TN T i NG

Similique modo applicatee x, ¥y, z,v, &c. definien-
tur pdeibltun' ey ; ¢

: ___(S—h)ucof;—(‘s-—li —L).ccofy
= ’ — K LMD T cofd
P T — (S Ddco
tr — (S=K)rof (SR —L)ycord ¥
—(S—K _LHI\L,é‘cof:

(b L g : S

L4l K&CQ@_L‘(S_K_LDfC(}ﬁrJ~ .
= (J 1{—91.—1\1)@(0(9
"*ks'—"h'*L-—MM‘cor:

y .S

+ Ko cof ¢+ (K4-L)'¢ cm';«]“
tsom Q= K L —Mdcold

-+ 1\ coft+(K+-L) v coff
i (S— K— e M) § cof

B

2= Or+¢

. Euleri Opuscula Tom, IT1. ~ X
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+Kbeof{+(K+L) £y (K-+1.--M)
: o 1d.cof § i
e ¢ - - : .
aer +Ké cofy+(K+L)y coff-+ (KL ) &©
d coli

S
&c.

Deinde ex quationibus

» quas follicitationes punéto-
rum K, L, M, N &c.

fuppeditaverunt, colligitur fore.

2K (dpddp ——dedd) - o L( doddy - dyady Y
2 M (drddr —— dzddz) &c. A B

dt? . TR
wSyP (dp—dg) @ (dg—=dr)——9 (dr—dn) &,
= B (e dy) - C (dy = #) D (dr— do) - e,
~RBbdleofg —Behcoln—@ ydeotd— Dl cofs e,
v~ @ édpcolnr—T)dd8 corl

-.J,—lﬂéa’f-ﬁn ¢ BCdyfinn—— Cydﬁﬁn3+DrJd;ﬁn£+ &c.
—=Cedyfiny——D dd § fin §

At fulliéitationes motus rotatorii dabunt

3 e [ £ %
2K % dfd;fg‘—]—-zL! dyddy ——2 Mm dgia'ﬁ—l— &c.

—
3 .

dr

B

——————————
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B bd¢ cof {+Bedn coly4-Cydlicold ~Dddicoly
+ @ cdycoly +Dddd cofd &ec.
—B bidlfin {—Bédyfing — Cydifind —Ddd:fin¢
— Cedn finn—Ddd6 {inf
quze expreflio cum precedenti fic equalis & contrariis
fignis affe&a fequitur fore:

RO S dn e k) Ll £y 41dh)
—— M (ar n—}— dzg—l'* m n‘fgq) —+— &c.

dt

— Conft. ficque patet pepetuo eandem virium vivarum
quantitatem confervari.

Quazrantur denique valores virium 98, B, €, C,
D, D, &c. quae erunt:

2WBde — Kddp
4
Y@d: == Kddp—|-Lddg

I dt = Kddp— Ladg + Mddr
&ec.

i

X 2
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2
;Bﬂ‘f — ' Kdd» 4
L Cdt = Kddr ~~ Lddy

2
sDdt == Kddris}= Lddy - M ddz
&c.

Si igitur valores pro QS Q', D, ke & B, €D,

&¢. higc oriundi in Zquatio ibus ex motibus rotacorjis

ortis fubftituantur; pmurlnr a3 by +
Kbkddg — ff(K{h}’('Of)\—- Eddy find)

[-— Keddp cofy+ L cddg cofy + Keddp cofy
Liddy—

iy 1--—hf’-ﬂi{d,‘-‘:ﬁﬂ_n*wj_LCd(f}'ﬁug,L_—..KGd"{A—ﬁni’_)

-—mtufﬁ(h('}f-l—d_)d“,‘—‘-L<}'*i—(‘)J'!§r‘—r T:’n.sf)
Mmnoddia=& |

=——l;llgkh(‘}a‘ -+ ﬂ') ;;Qh +L{y-+ d)f‘f’?(} }-:tui"rf'!zj

Es C(}ﬁ{:}{ (CT—}' f)dla’f"—;-‘L (é.*i"ﬁ)dt{g"!‘di[.d‘sl— f)
ddr <4 N edl I)

N andds —
—»{‘: r"l\_(J-Jr-f')ﬂfdt +L (§+¢)ddy —~M 6‘~{-e)
ddz + Needdr) |
e,
et & X Quod

-

il - il

——
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Qund fi nune hic loco p» g 1, &c, & x, ¥, 2 &,
valores fupra inventi fubftituantur, habebuntur tot ®qua-

" tiones differentio -differentiales, quot funt anguli ¥ P

8, &c. per easque ergo ifti anguli determinabuntur ex

tempore jam elapfo — ¢, quibus inventis fimul valores

coordinatarum pi %) 4,5 7'y 2, &c. innotefcent , ficque
ad datum tempus pofitio totius corporis una cum

motu cujusque articuli definiri poterit.
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