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NOVA METHODVS
CALCVLANDI

ECLIPSES LVVARES

AVCTORE
F. C. Maiero.

> IQ

Eplerus in Rudolphinis p. 99. et ro1. pun-

&um orbitae lunaris, in quo fit maxima
obfcuratio, diftinguit a loco copulae; €0

enim momento, quo vtrumque luminare

a nodo aequaliter rcmotum eft, copulam cele-
brari pronunciat; at, fi luna ibi verfatur vbi li-
nea centra luminarium iungens ad orbitam luna-
rem normalis eft, in loco’ maximae obfcuratio-
nis effe arbitratur. Mihi pro certo eft, duo haec
loca non effe diuerfa, fic vero definiri debere,
quod ibi €t copula et maxima obfcuratio fiat,
vbi linea centra iungens omnium eft breuiffima,
Interim tamen copulae definitionem Keplerianam
tanquam v{u receptam retinebo, eamque diftin-
Az _ guam

leul. ’.



Fig. 1.

» DE NOVA METHODO

guam a definitione loci, vbi maxima obfcuratio

‘contingit, fiue, vbi centra fibi funt proxima.

Hanc breviflimam centrorum diftantiam, vti et
diftantias pro initio et fine eclipfeos, noua ratio~
ne indagare in praefenti fcripto docebo.

2. Sint pofitione datae A$ et BS) viae re-
étae duorum mobilim © et € aequabiliter la-
torum; Siat etiam duo loca @ et C data, in
quibus fimul exiftunt mobilia; quaeruatur duo alia
loca S et L, in quibus mobilia datam a fe inui~
cem diftantiam SL obtinent.

Ponatur finus anguli AQB —g, et cofinug
=c¢, fumto r pro finu toto, velocitas ipfius O
fit ad velocitatem @ vti m, ad 2, diftantia SL
it =f, 0 =a et C§ = b, quaeratur.
LC =wx. fiue SO =7 x. Fiet praeterea S Q=
T2 et L =4-+-x, confequenter ipfa SL de=
terminatur per regulam, a me in Comment. A.
praeccdentis datam, cuius ope fequentem fum na-
¢us aequationem (rn?A4-rm2>—2cmn)x?—+-2(ra
mn—-rn2b—benm—acn?)r=rn2f>— 2abcn?
— ra?n—rb2n?, quae pro more rite tra@ata reddit

c(an+-bm)—r{am—-bn)+ V(rff (rmm—-rnn~ 2 cmm)—g¢(an—bm)>
TIMM—=IM— 21M¢ S

“F:ﬂv

.. 3. Appaset duplicem efle valorem ipfius &)
adecoque duo affignari poffe loca mobili C, in
guibus ab altero.®© datam habet diftantiam, ce-

~ . terum
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CALCKLANDI ECLIPSFS LVNARES. s

terum {i quantitates cognitae.per nurreros loga-
rithmicos datae funt, valor ipfius x regulis, quas
olim dedi, commode inucniri poteft.

4. At multo commodior fic calculus i a—b
(quem quidem cafum in negotio eclipfium fem-
per formare licet, obtinet enim in copulis ),

tum enim erit x —nx
—(r—¢)a(mo-n)-+Vrff(rmm—-ran— 2 cmn)—aag(n—m)*

F M= iU — 2 MNE

5. In media eclipfi centra [uminarium quam
proxime ab inuicem diftant; neceflc ergo eft, vt
ille locus definiatur in quo luna a fole quam mi-
nimam feruat diftantiam. Hoc fit fi quantitas
problematis fuperioris quaefita ftatuatur efle omni-
um minima, quae inuenitur, differentiando pri-
mam- fupra exhibitam aequationem, vt impetre-

(r—=c)(m--n) '
nn(r—S2)—mm(S—1r)

(r—c)(m—n
rn?—+rn2—amnce
eafu facillimo.

tur ¥ ——na. feu y——na

ponendo fcilicet ¢=b, pro

6. Vt problema ad eclipfium cafus applice-
ter, notandum eft in aequatione praecedente, &
fignare diftantiam vtriusque luminaris a nodo ean-
dém verinque , g effle finum anguli quo inclinatur
orbita lunae ad eclipticam, ¢ effe cofinum, et
r—¢ finum verfum ejusdem anguli. Item, m efle
' Agj motum



6 - DE NOVA METHODO

motum horarium f{olis, # vero lunae, f quoque
effle fummam f{emidiametrorum vmbrae et lunie,
et denique x effe fpatium quo diftat initium et
finis eclipfeos a locis luminirium primo affun-
tis. ' |
7. Exemplo ex Rudolphinis pag. 103. de-
promto calculum illutrabo. Anno 1616. Aug.
4% die fuit copula poft meridiem Vraniburgi tem-

pore aequali
H «.r uw

( fecundum data Kepleri) I5. 29. 4
S

Locus folis erat 5. 3,. 597. 1

Locus € in fua orbita " I1. 3. §57. 1

Locus ¢8 5. 9. 38.27

Diftantia € et vmbrae 2 2§ 5. 41 26

crgo logarithmus ipfius ¢ = - 17388z

Quia inclinatio orbitac lunaris ad eclipticam in
° 4 Vs

copulis Keplero conftanter eft 5. 18. o
erit inde log. g 238195
———log. ¢ 421
— ——log. (r—0) 545490
/ 74
Semidiameter vmbrae 49. 32
Semidiameter lunae 16. 22
ergo f. 65 54 .
et log. f - 9370
/ 77
Horarius lunae = n 38. 22
— — — vmbrae—=m 2. 2§
ergo 7 —m=— | 35 57

et



CALCVLANDI ECLIPSES LVNARES. +

et log. (n—m)2 = 1924.4;;1.
Porro erit (n—4-m)—= 40. 47
ergo [(n—+4-m) = 38609
log. n ‘ ' 44716
log. m ' 321196
ergo log. n? _ 8/94.3/2’
et n2 24. 32
item log. m2 64235/312
et m? o 57
] 7 v/
ergo r(n2—~4-m23) - 24. 37%
log. mnc — - 366333
log. 2 _ — 69318
ergo log.  amne ’ " 297018
/ 7/
et 2mnc ) 3- 43
ergo r(n2 A-m2)—omnc — 21. 32§
et log. (r(n?—+m2)—2mnc) = 102410
log. (na(r—c)(m-}-n)): 455032
inde fit log. x. — 342622
7 /7

et x, hoc eft diftant. copulae 2 media eclipi= 1.5

(NB. Hic arcus anfertur a copuls fi luna ¢& poft modum (§, 5)
" fed ant¢ nodum additur),

/ V4
Hunc afcum percurrit luna intra 3. 3
.. . u' rd
copula erat I5. 29- 4

. €rgo obfcuratio maxima fit 15. 32. 7
Keplerus habet | . I5. 33-48

\ R - Sol
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: 7

Sol interea percurrit ' Vi

° 4 I/

ergo vmbra diftat a 2§ 5. 41.19

et luna ab 2§ diftac 5. 39.29

Hisce datis et angulo inclinationis trigonome-

/ //

trice inuenitur diftantia centrorum = gr.3

eft vero fumma femidiametrorum 6s. 54.

ergo ablato arcu inter centra rcftant 3424

Diameter lunae eft 32.43
Eclipfis ergo totalis eft cum mora,

_ Pro fine et initio. '

log. ff ~ 18940

log. fY(rm2—-ran—2mnc) = 83690

. / /77 1244

numerus ipfe — 25. 59. 20

L aa = _ — 347762

lL.gg | 476390

) ' s 128628

- (m=m)? = 102444

log. (aagg(n—m)2)= 231072

' o L v 1 e

Numerus ipfe' : 5. 57. 5

7/ 77 177

ergo ff (rm2 —-rn?-anme)ggaa(n-my=30. 3. 1s

" eius logarithmus — 109674

radicis, logar. 54837

l. n= ‘ 44916

log. n/(fF(rmn-rnn- znmc)—ggaa(n—m)’) =995 531

. /77 /7

 Numerus  ipfe , zz 10. 17

na(r-v)
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pa(r=e)(m+-n)= o- 38. 2
: T - differ. 21. 32.15
A Summa 22. 48.19
~ Logar. differ. -~ 102454
-— fummae 96733
Log. (rmm—ynn—amnc) = , 102410
Ll — x»= : ——356477
T 4 VZi 7/4
ergo —-x = 59. §8. 30.
’ e / 4/ 111
{'—" - Xx= I. 3. 30. 40
. H. 7 1/
tempus pro -} x = "I, 53, 48
tempus pro — X — I. 39. 30
tempus copulae — 15. 29. 4
' S Initiom = 13. 55.716
Finis — 17. 8. 34.

) , T e s
Duratio - éclipfeos — . 3 13..-18
T Semiduratio 1. 36. 39
. Imite - 13. §5. 16
Medium cchp(eos - 15. 31.-§§
Obfcuratio maxima fic - , 15. 32. &
7~
Differentia = 12

Vnde patet, hanc differentiam non effe pror-
fus contemnendam, vti vulgo fit
Pro Mora.

Formula morae (ficut et durationis) eft haec:
—_ 2n»’(rff(rm'n—*-nu——zmc)-aa“(»-m) ?)
¥ MM—p-TIR— 2 TRRE

T om. V. B - vbi
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4 V4
vbi f = differentiae femidiametrorum=—133. 10

cuius logarithmus = 59280
log. ff = - , 118569Q
log r/fV(——--—-—) - 225976
7 11 /7
cmus ngmcrus = T e 6. 35. 39

aagg(n=—my>— 5. §7
(rff(rmm—-}—rnn—zmnc)—aagg(n—m)z)_ 39 z;
cuius, logarithmus 451458
%et logar radicis — : 225729
log. 22 =" — 24597
T 201132
tog. (rmm—t-ran—amncy = . 102410
logarithmus fcrupulorum morae -~~~ 987zz
log. n. = - ' 44716
logarichmus morae * 54006
4 H. 7/ s

'Mora Jpr = O B4

chlcnu> habet SRS A Y

4 ’(l

s Atque ita dxspilef'cnt, quid differat mea
methodus a vulgari.  Cuiuis hbbrum enG e ea

R.uuenc quod ipi videbitut? .. :ni. wdEr. )
. P e
VY H
ot
MADEEE TRITE ¢4 AN hd o ,n M I
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3 TR b !
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aumub T TR
Exaerplae ex; Aditteris ad Filium Damelm‘ i
s;- ... Petropolin dids‘d 3 Jug; Sc. m, %7300 ;. . T

- T L8 -4 i

R L N T O A :
. Problema. - LT

It ACK tnangulum matenale re&qngulumm Thula L

' ’lé;‘ quod fuper plano horizontali, DH fine Figeas
' omni fuﬁhonc moueri poffit.  Sit . etiam cor-

piis. graue n quod fuper hypothenufa AC pofi- |

- tum fug" gramtate defcendat pariter fine fné’txone,

qud fiek vt defcendcntc corpore, tnangufum ia-

giter ab e¢o preffum retrocedcre cogatur. Quae—-

ritur tum corporis. tum ‘trianguli velocitas, tum

etiam via quam corpus_ex motu compofitp de-

fcng}t ?tgqe veriusque lex nccclerg;xoms.

v . Definitio.

Cbtpus alnquod i acoblex’atrxe ‘animari | di-
citur,. “quando ‘ab’ ea: €0titiuo ad motum - Yyrgea
tar vel "fdlicicatur feéundu?m quamcunque ’eré-’ /
&ionem. S B0 SRR TN : v

el B 2 Lermmt




Fig, 8-

12 SOLVTIONES NOVORVM OVORVND.
Lemma'l.
Si ¢gorpori. alxcui, chius “maffa A, "¢t ¥is scce.
leratrix qua ammaturp, fuperaddatur maffa B nul-
lam habens vim acccleramccm, -Animabitur maflg

compofita i acceteratrice = 44 Vid: A& Lips.
17 14. Vbi haec fafins expofur -

- Lemma 2. .. .

Si corpus aliquod C animatur, fimul duabus
wiribus: acceleratricibus vaiformibus fecundum di-
uerfas direGioness CR et €S, quae vires fint vt
ipfac lineae CR et CS, compleaturque parallelo-
grammum SR; modébitur corpus fecundum dia-

. gonalem CT ecodem modo ac fi vna tantum vi

vniformi expreffla per CT animaretur. = Et tres
iftae longitudines CR, CS, CT eodem tempare
pcrcurrercntur, fi corpus fingulis iftis viribus fe-
orfim :lmmarctur, eruntque velocitates acquifitae

in R, S, T, vt 1pf.1c Tineae CR, CS, CT. Pates
134 compoﬁuonc virium mortuarum. |

: Lemma 3.

' Do corpora animata diuerfis viribus acce-
Yeratricibas p et P, fi in motu fint conftituta’tem-
poribus fiue aequalibus fiue inaequalibus, erunt
corum. velocitates vltimeo acquifitae in ratioene tom-
paﬁta ex fubduplicata virium et (patiorum percur-
foram & et- S, hoc eft vt VpxVs ad VpxV-S
Bemonftr. in A&.Lips. r713. : .o

L ~
.-

Ser
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- Sequitur niunc. SOLVTIO Froblematis ; praeum !
© tamen praeparatione: -

- Bx- pun&o quohbet K iz hypochenufa ACtnan'-'
guli reGanguli ACK erigatur se®a verticalis EG,quae
repraefentet vim natwralem acceleratricem granium
quam vocabog; fuper ez formetur triapguflum re-
&angulum EFG,cuius Iatus EF fit perpendiculare ad:
AGjalterum GF eidem AC parallelam ; du&ae iamr
intelligantuf FN, NL, LR, RS, ST, TV, etc. in
infinitum, e3 nimirum lege, vt~ prima , tertia 4
quinta ctc. .horizonti IIH, fecimds vero, quarta,
fexta &c. hypothemufae: AC fint parailelae.. Hinc
emnia triangula EGF, EFN, ENL, ELR, etc.
funt inter fe et ipfi triamgulo CAK fimilia. Sig
itaque huius trianguli altitudo AK=«, bafis KC
—F), hypothemufa AC = V(aa-+bb)—rc. 1Inuc-
memr per analogias’GF::?, NL=%*, RS=
&, TV__L,— ‘etc:’ é¢ ira porro: EN=%22 ER
: ﬁi‘, ET: ‘;i,— y €te. atque itz deinceps, FN =
& LR=%, ST-—-;', etc. Et fic deineepsy
FE=2, LE=%, SE=%, VEZ&, etc. et fic
femper. Quae feries procedun: ﬁng,ulae im pro-
gr;ﬂione geometrica d;ﬁ:cndente o ratiene ¢ ad

“bb." His pracmlﬂis, ta arguo, cum pondus "1y
quod nuig in E effe coneipimus, contmuo premat
zequalicer hypotem)ﬁm AC, - ﬁtquc cius vis-ac-
celeratrix GE fen g, qua nimirum ad defcenfum
werticalem animardry arqu€ in ‘had dire@ione
mkzl .obftaret--a@u defeenderets-fed cum triangu~
- Bs Jom

Fig. »
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Lemma 'l
Si ¢orpori ahcui, chius “maffa A, "¢t [¥is scce.
leratrix qua animatar Dy fupernddatur maffa B nul-
lam habens vim accclcratnccm, Animabitur maffz

compofita vi acceleratrice = -’ij_- Vid. A& L:ps.
1714, vbi haec fufins expofui. - -

Lemma 2. ..

Si corpus aliquod C animatur, fimul duabue
wiribus: acceleratricibus vaiformibus fecundum di-
uerfas direGioness CR et €S, quae vires fint vt
ipfac lineae CR et CS, compleaturque parallelo-
grammum SR; modébitur corpus fecundum dia-

~gonalem CT eodem modo ac fi vna tantum vi

vniformi expreffla per CT ammarctur.* Et tres
iftae longjtudines CR, CS, CT codem tempare.
percurrerentur, fi corpus ﬁngulls ittis viribus fe-
orfim animarctur , eruntque velocitates acquifitae

in R,S, T, vt 1pfae lineae CR, CS, CT. Patet
[ 3 compoﬁuonc virinm mortuarum, |

¢ Lemma ;-’

Duo corpora animata diuerfis viribus acce-
Yeratricibas p et P, fi in motu fint conftituta’tems
poribus fiue aequalibus fiue inaequalibus, erunt
cprum. velocitates vltimo acquifitae in ratione tom-
pefira ex fqbduphcata virinm et {patiorum- percug-
forum & et- S, hoc et vt VpxVs ad VpxV-S.
Bemontftr. in A&.Lips. x713. : .oy

L ~
N

Sa-
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- Sequitur nunc. SOLVTIO Problematis ; praewa :
tamen praepaiatione;:

- Ex- pun&o quolibes K in hypothenufa ACtnan-'
guli re@anguli ACK erigatur re@a verticalis EG,quae
repraefentet vim natvralem acceleratricem granium
quanx vocabog; fuper ez formetur triangulum re-
&angulum EFG,cuius Iatus EF fit perpendiculare ad
ACjalterum GF eidem:AC parallelum; du&ae iam
intelligantud FN, NL, LR, RS, ST, TV, etc. in
infinitum, ea nimirum lege, vt~ primz 5 tertia ,
quinta ctc. .horizonti I, fecunds vero, quarta,
fexta &c. hypothenmfae A C fint parallelze.. Hinc
emnia triangula EGF, EFN, ENL, ELR, etc.
funt inter fe et ipfi triangulo C AK fimilia. Sit
itaque huius trianguli altitudo AK=g, bafis KC
—b, hypothemufa AC = V{(aa-+bb)—rc.  Inuc-
metur per analogiazs GF =%, NL=& ot RS —=
£ TV—=4% etc’ ér ita porro: EN::’*;}, ER.
= 5’:, ET:CQ?, , etc..atque itz deinceps, FN —
e, LR__ ey ST:‘,‘E?, Lte Et fic deineeps,
FE=2, LE=%,SE=%, VE=%, ctc. et fic
ﬁemper. Quae fesies procedu,nt ﬁngukae im pro-
grcﬂionc geomettica dc(’cen‘dente _jo ratiome ¢ ad

“bb. His pracmiffis, ta arguo; cum pondus m,
quod nui in E effe concipimus, c?ntmuo premat
zequaljcer hypotem)ﬁm AC, . ﬁtquc eius vis- ac-
¢eleratrix GE fen g, qua nimirum ad defcenfurmy
werticalem animardr, atqué inm ‘hac diredtione f§
mhl .obftarer- a@u defeenderet<-fed cum triangu~

- B 3 fom

Fig. »
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lum pro: parte: obitet! défcer(ui, et inde a pref-
fione corporis aliquam vim-' acceletatricem fecun-
dum dire®ionem horizontalem in fe recipiat, vi-
dendum eft quanta’illa fit, tum etiam quantam.
retineatt corpus ifecundum dire@ionem hypothe-.
nufae, .6t qualis retrocedente triangulo oriatur in-
carpork:vis acceleratrix per compofitionem vtriuss
que: quamque.ideo viam'/A P - corpus :defetibat' 4.
puné&to. A ad horizontalem DH. Tn hunc “finem:
concipiatur vis :GE refolui in GF. et FE ; illa
GF fola effet acceleratrix fecundum !dire&ionem
hypotenufae, fi triangulum ACK effet immobile,.
ytpote-ia chius inuincibili obftaculo,' vis altera nor-
malis FE tota deftrueretur: fed quia triangulum
eft mobile, patet vim FE non omnino deftrui,
fed tantum imminui,. et quidem in ea ratiene
in qu3 3ggregatum m‘aﬂ'ae trianguli et maflae cor~
corpbns (quod aggregatum maffaram vogabo M)
maius eft quam mafla folius corporis m. Vnde fi
triangulum AKC cedere ‘poffet fecundum dire-
&ionem’ FE, fo:-et}pcr lemma x. vi§ accelérafrix
totius fyftematis h.’e. tam trianguli quam corpo-
ris in hac dire&ione, .__MxFE, manente interim
etiam .in corpore priore vi acceleratrice fecundum
dire&ioném AC et exprefla per GF. ~Sed quia
tnangulum non’ cedlt fecundum FE propter op-
pofitionem plani lmmobxhs horizontalis DH: re-
folucnda eft-vis acceleratnx #*xFE, quatenus eft

in corpore, in FN et NE; et habebitur 3 x FN
i ct
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et ¥xNE, qudrum illk § x FN animat fyftema
. adeoque et ipfum mangulum ad retrocedendum
fecandum': dire@ionem. horizontalem; “haec: autem
-—xNE porro refoluta in NL et LE, ‘dat 2 nxNL

et §xLE, ex quibus illa § x NL cohtnbuxt cum
priore GF ad motum corporis in dlreéhonc AC,
haec vero M,x"LE (quae contribuit ad angman-
dum cofpus m in dn‘e&xonc LE, ipi ‘autem af-
fociatur ‘maflu tnangu‘h) fimili' ,modo  tractanda
eft vt anted cum FE fatum. eﬂ, erit namquc per
L?mma I g X% "LF(’ feu jy x LE nous pars vis
acceleratricis qua totum fyflema -h. c...corpus et
tnangplum fecundum” LE_folicitaretur, fi planum
immobile DH non obﬁaret, refoluatur ergo hie¢
v|s ﬁMxLE in LR ¢ ct KE, eritque e xLR et

xRE, quarum il MxLR dat_nouam partem
'm acce\eratnus pric dn adutxendzm ad nmm.m-
dum (}'{tema 1p(umquc ‘adeo tnang‘u&um m dire-
&ione horxzontah, hac¢ vero ",%,—xRE viterius
re{'oluta in RS et SE dat ',:,";xRS et uu"SEt
quarum -illa §gx RS eft iterum, noua “pars yis
acceleratricis 'in corporc* ad’ ilfud nmmandum ‘it
dire@tione AC; fed altera’ 2% x SE ope 'Temmi-~
tis 1. traQata dabxt etiam nouam partem vis ace
teleratricis nempe 2exST qua tn.mgulum in di-
fectione horizontali animatur: atque ita demcepp
procedatur in. infinitury.: Quo ficto liquee,  omnes
particulires acceleratrices tecundum GF, NL, Rg,'
. . 1V,
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TV, etc. fimul fumtas dare vim totalem atce=
leratricem qua corpus m fecundum diretionem
hypotenufae AC animatar, motauque vniformiter
accelerato defcendit; omnes vero particulares fe-
cundum GF, NL, RS TV, etc. fimul fumtas, da-
re pariter vim acceleramccm totalem, qua tri-
angulum vel {i mauis totum {yRema retro vrge-
tur fecundum dire@ionem horizontali BH paral-
lelam, ac prein etiam motu wvniformiter accele-
rato mouetur. His itaque in voum colle&is ha-
bebimus has duvas’ progrefﬁoncs, erit nempe vis
acceleratrix totalis in corpore m fecundum AC,
'—GF-—}—MxNL—}—,meS-—i——v x TV - etc.
Et vis totalis accclcratnx totius - fyﬁematxs feu
tnanguh fecuandum DH — % *FN4+f5*xLR~+4=
% x ST 4 etc. Subftitutis iam valoribus fupra in-

ueatis linearum GF, NL, RS, nec non lmearum
FN, LR, ST, etc. obtinebitar vis pnor pro ac-

celerando corpore fecundum AC—=%& 4 T x ““
b+ s
R *ﬂ‘} +etc. Atque vis altera pro
accelerando fyftematc fecundum DH = L
ab* '
Bn AT R EE  ete. Quae duae progreﬂio-
nes funt mamfeihe geometricae et defcendentes
in ratione M¢c ad mbb, adeoque funt fummabx;

les : inuenitur nimirum fumma progreflionis prio.
ris — ;c—f,—_b,,,,,, ac fumma pofterioris' — ,m"f;"b,,
Quod erat inueniendum pro vtriusque lege acce-

lerationis.
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| 'Corollarium 1. .
Quoniam EX5 ¢ S50 = ¢ M: bm, erit vis
acceleratrix corporis in diretione hypothcnufae,
ad ciusdem vt et trianguli vim acceleratricem
in diretione horizontali, in ratione compofita ex
ratione hypothenufae ad bafin trianguli et ratio-
ne maflue totins fyftematis ad maflam corporis. -

Corollarium 2,

. Hinc quia corpus animatur fimul duabus vi-
ribus acceleratricibus, vna fecundum hypothenu-
fam, altera fecundum horizontalem, quae fc ha-
bent vt ¢M ad 4m, fi capiatur ¢P ita vt ¢M:

- bm=c feu AC: CP=R =% x CK dicaturque AP,
erit per Lemma 2. AP vna, quam corpus vtra-
que vi animatum, realiter defcribit. Quod erat
inueniendum pro fecundo.

\

Corollanum 3.

Cum fit GP._. nb eric Kp==2%™® adeoque
¢P:KP—=m: M—m, hoc eft, vt mafla corporis ad
wmaflam crianguli, et cum per idem lemma 2. eo
tempore, quo corpus ab A ad P defcendit, tri-
angulum ipfum retrocedat, per interuallum CP,
ita vt apex trianguli C futurus fit in eodem pun-
P, manifeftum eft, fi intelligatur tota quantitas,
materiae trianguli coacentrata in fupremo trian-

guli apice A, fore CP, cui aequalis erit diftan-
Tom. V. C tis.
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tia quantitatis materiac colleae a perpendiculari
AK, ad KP quae eft diftantia corporis ab eadem
perpendiculari AK verfus plagam’ oppofitam ei,
ver{as quam reperitur apcx A, vt m ad M—m,
h. e. in ratione reciproca maflaram ' corporis et
trianguli, idque cum femper f€¢ habeat vbicunque
fumatur pun@um P in re@a AP, liquet centrum
commune grauitatis materide trianguli concentra-:
tac et corporis defcendere in cadem femper per-
pcndiculari AKj; per confequents- etiam fi mate-
ria per: totum triangulum diffufa fit, tamen eom-
mune centrum grauitatis totius fyftematis duran-
te. motu in eadem femper linea versicali defccn-'
dcre. Quam quidem proprictatem ex alio etiam
principio gencraliffimo demonftrare. poﬂ'um.

Corollarium 4.

Cum corpus aliquod ‘grave, quod nempe vi
acceleratrice naturali g animatury libere defcen-
dens per altitudinem AK, feu d}acquu-at vele-
citatem in A dcﬁgnand:un per .Y a, N -inuenire
velimus velocitatem trianguli vitimo acquifitam,
poftgnam nempe apex ¢ percurrit’ fpatium CP,
faciendum eft per Lemma. 3. vt V.gxV a ad V54> oot
xV 22 jta ¥ aad quartam me““z_bb,,m, qoae erit’
::velocnau finaki ‘trianguli; vtverd habeatur've-
locitas corporis in' P, poftquam' nempe re 'ipfa'
fpatmm AP pcrcmm, quacrends primo eft ton-'

: S {) T L glm"

c:. ! LI



PROBLEMATVM MECHANICORFM. 19

gitude AP fen V {AK? -~PK?2) et reperietur
— MMaa—4-MMbh— 2 Mm bb4-mmb? —V MMec— 2 Mmbt-4-mmbb

= V(== fi )=V i »
Nuac faciendum et per partem fccundam 'lcm-

matis fecandt vt <P ad AP, h. e ® ad
y (Mee—2Un+ 1) fen vt mb ad V(MMcc——zM
mbb-4-mmbb) ita velocitas inuenta trianguli, quae
eft mbvY mgj_b‘_bﬁ, ad velocitatem quaefitam reat
dem corporis in P quae itaque erit ————=—
V(Mo sm bt mnah)y qued erat inueniendum pro
primo. B -

. Corollarium 3, . |
. Hinc confirmatur conferuatio virinm vivarimy
multiplicando -enim quadratum velocitatis finalis
trianguli per ipfius maflam prouenit vis viva tri-
anguli — Soml—bbn® | gtque multiplicande quadra-
tum velocitatis adtualis corporis in pun&to P per.

maflam ipfius, habebitar vis viua corporis —=
accMMm— 2 abbMmm—t-akbm?

e A 3 adeoque fumma wtrinsque =
M bb : ' . e . . -
e i — am, hoc eft — vi viuae folits cor>

poris m fi libere ex A in K caderet. Q.E.D.

Corollarium 6,

. Etiam boc curiofitatis gratia (olui poteft pro-
blema,. qualem nempe inclinationem dare, con-
ucniat hypothenufae AT, ira wt manentibus maf
fis tam corporis quam trianguli vt et altitudine
AK, tnangulum velocifime retro pellatur, ipfam-

SR - C2 que
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que adeo corpus in pun&to P habeat minimam
poffibilem velocitatem; in hunc finem ex vi ac-
celeratrice trianguli quac eft E2n feu ( fubtticu-
ta aa—+-bb procc) 55 aamm—:;;— faciendum eft ma-
ximum, fupponendo literam & variabilem reliquas
vero omnes inuariabiles, hoc pa&o enim inueni-
tur- per communem regulam de maximis et mini-
mis, b—aV5s; proinde V(M—m): ¥V M=a:b,
hoc eft, finus totus debet efle ad tangentem an-
guli KAC in fubduplicata- ratione maflac trian-
guli ad maflam totius fyftematis feu ad fummam
maflarum trianguli et corporis. Vnde fequitur,
angulum KA C femirc&to femper maiorem effe
debere. - Et nominatim fi M fic duplum ipfius m,
id eft, fi maffae trianguli fit aequalis maffac cor-
poris, erit @.b::1.V 2, feu vt latus quadrati ad
diagonalem, id quod facit vt angulus KAC, cen
ex tabulis tangentium habetur, fit quam proxime
$4. grad. 44. min. qui etiam eft angulus quem fa-
cere debet manubrium gubernaculi cum carina na-
uis, vt haec quam promtifime gyrart poffit, fic-
vti docui in meo Manuario Nautico Cap. V. arc.
16. ncc non angulus obliguitatis fub quo globus
aliquis elafticus impingere debet in duos alios,
qui iuvn&im. fumti habeant maffam ipfi aequalem,
jta vt hi quam celerrime a fe inuicem recedant.
Vid. Dxﬂ’crt. meam Cap. XI. art. 14.

Scho-
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Scholion.

Non inconfultum duco oftendere, quomodo
alia huiusmodi problemata per methodum noftram
hic expofitam folui poffint. Sit ex.gr. idem tri-
angulum A CK gramtatis quidem expers, fed da-
tam quantitatem» materige nullius grauicatis in fe
continens; quod moueri poffit fuper plano incli-
nato DH ad horizontem. Hypothenufa CA fup-
ponitur horizontalis, latus AK perpendiculare ad
bafin CK, incumbat vero hypothenufae AC cor-
pus graue E, libertatem habeat fluendi fuper AC
fine omni fri¢tione; ficuti triangulum materiale
non graue ACK fupponitur fluere poffe liberri-
me fuper plano decliui DH. Quaeritur, fi hoc
triangulum a pondere corporis incumbentis pref-
fum defcenderit, ac fimul cum eo ipfum quoque
corpus, qualem quouis in loco velocitatem habeat
tam corpus quam triangulam.

‘Solutio.

Quod attinet ad motum corporis E, haud
difficulcer intelligitur, illum continuo fieri in ea-
dem verticali GE. Sed vt determinemus vim ac-
celeratricem qua defcendit triangulum fuper plano
declivi DH; rem ita praeftabimus. Per GE expo-
matur grauitas few vis naturalis acceleratrix cor.
poris E, quae vt ante dicatur —g; refofuatur ea
in. GF parallelam  plano DH et in EF cidem
mormalem. Sit quoque hypothenufa AC — ¢,

Cs AK =

Fig. 4.
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AK—a, CK=); mafla corporis —m, mafla to-
tius (yftematis — M, adeoque maffa trianguli —
M—m. Erit ob fimilia triangula GEF et ACK,

GF=% et EF=%. Concipiamus tantisper cel-
fare vel demtam effe vim GF, et folam agere
vim FE ; habebimus cafum praecedentem, vbi DH
tanquam linea horizontalis, et TE tanquam vis
verticalis confiderari debet; hinc ergo per Solu-
tionem praec. inueniemus vim acceleratricem trian-
guli ACK fecundum dire&ionem DH; cui nunc
€1, quam negleximus, iterum addi debet quae ex
GF refultat, vtpote quae cum parallela fit pla-
no cidem DH, tota impenditur ad pellendum fy-
ftema in dire@ione DH; cognita (ic velocitate tri-
anguli, cognofcitur etiam velocitas realis corporis
in E fecundum dire¢tionem GE. Rctentis itaque
jisdem litteris, ponendum et £ prog in 5", —

quod vim acceleratricem trianguli dcnotabat in

. . bm
praecedenti cafu, et prodibit iyt pro vi

acceleratrici qua triangulum animatur refultante

tantum ex FE in praefenti cafu; huic munc ad-
dendum eft, quod infuper acquirit a GF =&,
quod ideo cft 5, vnde emergit trianguli vis ac-
. — _gabbmm gam —  gaem_
celeratrix totalis = Fprpomm T TH — com—som- QUa-

re ficiendo hic etiam per Lem. 3. vt Vga ad

b
(Ll - BMY ) ita Y a feu velocitas natura-

lis acquifita ex cafu libero per altitudinem aequa-
lem ipG AK ad velocitatem trianguli poftquam
apex C percurrit fpatium fuper DH acquale ipfi¢

. {eu
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feu hypothcnufae AC, quae itaque velocitas erit
=V si—3im E autem CA ad AK feu cada
vt modo inuenta trianguli velocitas fuper plano
DH ad a&ualem feu realem velocitatem corporis
in dire&ione verticaki GE; vande velocitas corpo-

ris —aV omwn Quod erat inucnicadum pro
determinandis velocitatibus.

Corollarium.

Etiam ex hac, vt ex praecedente folutione
a priori inftituta mirifice confirmatur conferuatio

virium vidarum; etenim vis viua trmnguh ===

acem (M aim
cc”,',_),,,;,"”, et vis vina corporis = SETsim, qua-

rum fumma (inftituto calculo) inuenitur —am,
quemadmodum fieri par eft, vt conferuetur vis
viaa, quae effet in corpore libere defcendente per
altitudinem verticalem aequalem ipfi AK. Redu-

cendo velocitates ad cominunem denominatorem

inuenitar - velocitas trianguli — é@—’%bm) et velocx-

tas corporis = 75 g

NOTA. Si praeterea velimus, vt ip‘f‘um quo-
que triangulum AKC grauitér pro ratione fuae
maffac M—m; eodem ratiocimio, quo ante in
folutione fcholio fubiun&a fecimus, vtendum eft,
mifi quod far® per GE exponenda fit granicas feu
vis naturalis  acceleratrix in dire@®ione - verticali
non tantum corporis E, fed totius fyftematis g
corpus quippe et trisngulum in hoc cafa com-
munem habent grauitationem: maturalem. Hinc’

o, €rgo
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ergo iam ipfa GF feu & defignabit partem vis
acceleratricis torius fy(tematis et proinde trian-
guli, quam tantisper ceflare vel demtam effc con-

cipiamus, dum altera tantum EF feu £ (yftcma
totum proinde etiam corpus vrget normaliter ad
plainum DH. Atque ita habebimus cafum primum,
vbi DH tanquam horizontalis et FE tanquam vig

acceleratrix verticalis qua corpus animatur, con-
fideranda eft. Quare fi in ™ — (quod in illo
primo cafu exprimebat vim acceleratricem tota-
lem trianguli) ponamus & pro g, orietur £ s
pro vi qua triangulum animatur refultante tan-
tum ex FE in hoc cafu. Eiigitur addenda nun¢.
eft vis altera partialis, quam ha&enus negleximus,
oriunda ex GF, quam vim modo vidimus effc &,
- Et ita obtinemus pro praefenti cafu vim acccle-

ratricem totalem trianguli ...—.—f,"bb'"um—l—”_(fa-'
ch

&a redultione) £ = F1C1cndo nunc per Lem-
ma 3. vt Vga ad V(£ ita Va feu veloci-
tas naturalis acquifita ex defcenfu hibero per al-
titudinem aequalem ipfi AK ad velocitatem tri-
anguli, quam habebit poftquam percurrit {pativm
aequale ipfi ¢ feu hypothenufae AC; quare ergo
velocitas erit =V (Zhofs); ficiende- nunc por-

go vt CA ad AK feu ¢ ad 4, ita modo inuen-

. . . 3
ta velocitas trianguli vV E'c'i%:]:ﬁ ad V;-ﬁ‘:—_’-‘“-,,-;‘

quae erit velocitas realis corporis in dire®ione

verticali GE. Q. E. L
. Co-
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-

Corollarium.
Hinc quoque patet conferuari quantitatem
virium vidarum: ‘nam wvis viva trianguli = 3= 3=
x(M—-m) — ﬂcc%_n:ﬁm et vis vina corporis —cc;j‘b';‘m ,

quae fimul fumtae faciune 2X=wdmiaium .
cc—aa=bb) Lo — 2 M= vi viuae quam ac-
quireret: totum {yftema graue, fi libere ex alti-
tudine verticali et aequali ipi AK feu 4 cade-

xet.. Q E. ).

"PROBLEMATA

TRIGONO SPHAERICA
" TRIA

AVCTORE
""F."C. Mdiero.

Problema I

IN triangulis fpbaericis ZSP ¢t ZTP, communem T
bafem PZ, et aequalia latera PS et PT hubenti-

bus, damtur lateraZ Set ZT, et anguli ad P; quae-

ruptur; reliqua.

Solutio,

Sit finus lateris ZS— A, eiusque cofinus — C
- - - ZT=—a - - =
Towm. V. D ’ angu-
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Sinus anguli ZPS —= P eiusque cofinus = Q
- - ZPT=—p - - =gq
- laterum PS,PT—¢ — —_ =z
— bafis ZP = x ~- - =y
Quoniam hoc pa&o omnia triangulorum la-
tera denominata funt, angulorum ad P cofinus
exprimere licet per regulam a me faepius alle-
gatam atque ita acquationes formare vti feqmtur.

Cm

1. r=RX=Q item rTF —='g¢
rC—yz tx rc.—yz e

2. z —— ———un o

S

Ex bnms hlsce fic
3. — = rqC—g _yz_.ch-—Qyz
- = Jr =y '
Si fiat finus {emifummae angulorum ad P —

M, et finus femidiffereutiae — N, erit Q-9 =
2MN

= adeoque
Q—qC
5. -  JER=IT SN
Ex aequationibus primis formantur quoque
6. rC—y2=% — — re—yr=12
- exinde
-. ]z—rrc——o_fs 2= rrc-qfx
Ex binis his habetur .
8. —  rrC-Qtr=rrc—gqtx
9. - ty—rr &=
Ponatur finus femifimmae laterum ZS et ZT—m
et finus femxd:&'eremxae = erit C—c =%~
adecque
10. tx = S . :

Ex
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Ex regulis aliis, mihi facpe allegatis, conftat
effecofinum fummae laterum quacficorum (PZ et PS)
=2=% et cofinum differentize effe — ZE=
Subftituantur ergo ex aequationibus 5 et ro. va-
lores aequiualentes, vt prodeact duae rcgulae
vna pro fumma quaefitorum, altera pro differen-
tia, quibus repertis ipfa quaefita, vti notum eft,
habentur. ‘
; | Ef igitur

yz—tt — (f4-0,)¢— (r4-9)C r—
2MN

Ponatur tangens femianguli ZPS Tet tan-
gens femianguli ZPT—¢, erit r4- Q=7 et r-4-¢
T2, quibus fuffe@®is habetur cofinus fummae vt fe-

(r—FQJc—(r+qC

II.

quitur:
yz~tz ___ Pt c-pTC
12. r — " Zunre ’ .
" Cofinus differentiae eodem modo definitur.
yxg-tx = (r—g)(‘—-(r—Q)c r (r—qiC—(r—Q)ec
3. r 2MN — Q—

Rctcnus_fcmiangulorum tangentibus T et 2
fupra adhibitis erit r—g:t,? et r—Q:? qui-
bus furrogatis, prodit coﬁnus

yz4=tx — 1pC—TPe
14. r - 2MN

X

Hisce regulis inueniuntur fumma et differentia
laterum quaefitorum, ex iftis vero duo numeri
quibus latera quaefita definiuntur: fed incertum
eft vter numerus vtri lateri tribuendus fic. In
cafibus tamen fpecialibus femper patet qubmodo
ditribu¢ndi fint.

. //

D2 'Ia-
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Yacobus Bernoulli Problema in Tra&atu &&
Cometis propofuit, quod non nifi fpecialis ca-
fus eft praefentis problematis; ponit nimizrum ar-

aim ZT= 95;_adeoque ¢=o. item angulum ZPS

— 90, et per confequens Q=o0: inde fic angulus
ZPT quadrante maior vt pro ¢ poncndum: fic ~4.

et r fit = —p BF=RC=="H(pofito T=B

tq
—_— — 1B
— rtangenti anguli ZPT.) item e -f:f 2

Inde patet quam ficilis calculus requu:atur ad (0-
lutionem pwblem:ma Bernoullzam,

Prablema T rngonometucofphaer IL.

Fig. VE. r. In triangulis Sphacvicis SPZ et sPZ ba-
JSin PZ et angulum ad Z cominunes bubentibus, fint
d.ti aguli omnes. ad P, itemque latern PS e Ps:
quaeruntur reliqua.

Solutio.

Sit igitur
Sinus lateris PS—A, et cofinus — C.
_— — Ps—a, -— = ¢-.
Sinus amguh ZPS—=P, et cof‘nus = Q.

- — ZLPs— P -_— = 4q-
Sinus bafeos PZ—x et eofinus —yet tangens::T
Sinus anguli ad Z—=¢- - —az.
Per notam inter finus laterum et f{inus an-
gulorum: oppofitorum analogiam, habetur finus l12-
teris
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seris ZS =A%, ponatur autem bremtaus gratix
=f, eiusque cofinus —g. a

Quoniam hoc modo in trmngulo SPZ omniz
Jatera denominata fant, erit (per regulam a me
in II. Tom:. Comment. .pag. 24. tradxtam))

Cie
5. =38y adcoque
rré—fzx .
2. > =1L

et porro per eandem regulam
3. Q=rZ22 et inde :

_.,,AQac—f- '
4 rg — AQx '_C_z -

Ex zda er 4ta fit
5 rrrC—-rfzx-—AQxy—l—erj
' fubtituatur yy—=rr—xa.
¢ rrrC—rfzx = AQuxy—4-rrrC—rCxx.
- deletis aequalnbus faé‘taquer diuifionme per x%
T rfz —rCx —
et quiz f__. » fit

8: T — rCxe—AQy
t AP.
Eadem operatio imaltero mangufo PZs reddie
0. T =52, fic ex 8va et gna fit © .
o rAP‘cx—rapCr*— —AQapj—{-anPy

atque ita
1 Pg—pQ

2. Vt regula inuenta breuis reddatur,. notan-
dum eft, quod Y2 fit finus anguli SPs, hunc
ponam =j, ita fit rb=Pg—pQ; quo fubftituto,

vegula eft = ;245 Practeren divifione per Ady

D3 obti-
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) rbAa rb .
obtinebitur N —apC——E- x: ; Sumta demde

N pro cotangente lateris PS, et n, pro COtan-

N -C

gente latéris Bs, erit =% et =2, quibus fur-

rogatis, regula -tandem ﬁmphcnﬂ'xma habetur =
b . .
Lﬂ—- fiue potius x—5 - Quia in aequatione x1.

dcbuxﬁ'ct ﬁen T:ffa::;% Aa.
3 3
3- Per problema hoc inuenitur altitudo poli
PZ, ex datis duarum ftellarum declinationibus,
earumque transitibus per verticalem communem
ZSs: (namque ex hxsce noti fiunct anguli ad P
horarii). gnueniuntur quoque, azimutum PZs, et
altitudines verae ZS, Zv.

4+ Si declinationes’ ﬁellarum incoguitae fue-
‘rint, poterit ratio muemn, quam habent tangen-
tes declinationum; fcilicet, earundem ftellarum
transitus ob(‘cruentur quoque per alium vertica-
lem ZMN a priore dinerfum. Ponatur in hoc
altero transitu finus anguli ZPM = M, et finus
anguli ZPN —=m, item finus anguli MPN = 4.
Quoniam in vtroque cafu latus PZ manet inua-
riabile erit

rrb — rrd
1. PN—Pn — mN—Mn’

«i pAN—Pdn=>bmN—-5bMn.
3 (pd—-bm)N__.(Pd GM)n.
adeoque

N: n=(Pd—Mb): (pd—mb). Q E. L

5. Quod
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§. Quod fi vnius ftellae cognita eft declina-
tio , inuenitur alterius declinatio per problema.
pracfens; quod quidem per {e patet.

Problema Trigonometricofphaer. III.

x. In triangulis Sphaericis PZS et PZs, com-
munem bafin PZ, et latera ZS,Zs aequalia baben-
vibus, funt cogniti. amguli ad P,. et latera PS, Ps;
quaeruntur reliqua.

, Solutio.. -
Sit finus lateris PS—A, cofinus = C.
- — Ps—a, - =
cofinus anguli SPZ = Q.
- sPZ = 4. :
coﬁnus lateris ZS (—=Zs)=1y. .
finus bafeos ZP—#, cofinus—=2 et cotangems—= o
Cum- in triangulo SZP denominata fint om-
_nia latera, per- ea definitur cofinus anguli SPZ,
fcilicet :
x. Q= ""Cz r.
2. AQt—+-rCz::r‘ry.
codem meode eft
=222y, et
atq-t-rcz——rry. Sic ex zda ct 4ta fit
(AQ—ag)t=1r(c—C)z

AQ—agq___rz __
€—C q‘—"' b — ‘U- Q Ev

LAl

2.Vt

Fig. VI
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2. Vt regula breuis fiat, ponatur finus fe-
mifummae laterum PS, Py, effle = f, et finus femi-

differentiae —= g, ita habetur ¢«—C—= e, quo va-

lore fuffe@o regula abit in hanc r237-%

3. Per hoc problema innotefcit altitudo po-
1i, ex cognitis duarum ftelarum declinationibus,
earumque’ tragsitibus per communem (1guotam li-
cet) altitndinem.

4+ Si declinationies cognitae non funt, po-
terit ratio inueniri quae eft inter cofinus declinatio-
pum , obferuando nimirum earundem ftellarum
transitus per alium a priore diuerfum Almucanta-
‘rat. Ponamus tum efle cofinum apguli TPZ =M

et cofinum anguli 2PZ —m, erit

AQ—ay . AM—am ‘
I. ry =71 35 - fiue

2. AQ—AM—ggq—am. -
. 3- A: a::,(q.—m),:(Q-—M).‘ Q. E. L

5. Si fiat finus femifimmae angulorum SPZ
et TPZ —K, et femidiffcrentiae — L. Item
finus femifummae angulorum sPZ et tPZ = ¢

et finus femidifferentiae —/, erit Q— M = XL

Tr.
Kl
et g—m =7, adeoque prior analogia abit in

hanc
A:a—Fl.KL.

6. Data wnius ftellae declinatione, inuenitur
hac methodo declinatio alterius j inuenitor enim
ratio cofinuum declinationum vtriusque ftellae.

Sin-
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SINGVL ARIS MODVS

OBSERVANDI SIDERVM DECLINATIONES
ET ALTITVDINEM POLL

AVCTORE
: F . C. Maiero.

Eclinationum imuentio cognitam poli altitn. Tebate m;;
dinem vulgo fupponit, et vicifim altitudi-
nis polaris inuentio requirit ftellae alicuiug

declinationem notam; turbantur et eiusmodi in-
quificiones 2 refractionibus. Incommodis hinc me-
deri conatus fum, modum nuper ( d. 29. Maii
1729.) oftendens, qui practer obferuationis
poflibilitatem nil fupponit; vifa tamen et boni-
tati methodi officere azimuca obferuandi difficul-
tas. Huanc igitur euitare ftudvi, nouuraque mo-
dum excogitaui quo paria praeftare licet, Eum .
nunc defcribam.

2. Eligantur duo circulj verticales, ignota li-
cet azimuta, itemque duo almucantarati quorum
itidem altitudines fcire neceffe non eft; fint igi-
tur duae ftellae ignotarum declinationum y -quae
Per quatuor iftos circulos moey diurno transire
poflunt; obferuentur momenta transituum, 1tem-

Tm V. ) B Ex.
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que culminationes, “vt ho¢ pa&d fmnogefcant an-
guli horarii ad pulum, Crimiy .

Ex.gr. ZO ct ZR'funt vertncales qiorim azi-
muta HO et HR {ignota 'funt. AB‘ et BC funt
duo ‘almucantarati, quorum ,altitudines AH et BH\
ignotae funt quogue. . DI c‘i ES funt paralleli
duarum ftellarumy, f, ¢, Aer® func transitus ftel-
larum per verticales, quorum momenta obferua-
re oportet ope horologiiy m;n, p, 4, funt trans-
itus ftellarum per almucantaratos quos notare iti-

“dem oportet. Fadtis hisco obferuationibus, floti

fiunt anguli horarii ad P, quos formanc dcclma—
tionum complementa Pf, Pg, P/;Pb, Pm, Pn, Pp
et Pg, cum altitudine aequatoris PZ.. :

3. Ex cognitis angulis horariis ad P eruitur
ritio quam habent tangentes declinationum quae-
fitarum, itemque ratio quae eft inter cofinus ea-
rundem declinationum, ex datis autem duabus ratio-
nibus hisce ipft cofinus vel tangentes, declinatio-
sum quaefitarum elicientur, ficuti ex problemate
fequente palam fiet.

. Dtis rationibus quas habent duorum ar-
eurm cofinus ad inuicem, itemque tangen--
tes; inuenire ipfos cofinus et tangentes ar-
cuum. ‘

Sit ratio cofinnum — a: 5, et tangentium =
m:n, cofinus arcus primi fit = x, adeoque cofi-
e ' ) nus
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nus ‘fecundi' = 3%, conficitur inde tangens primi
= "’";"” fecundx = ’—‘-'-’L"'.:?’-_?-"—’ﬁ et porro analogxa

' — ryr¥—xx . 'r\(r‘rJa-—bbx.x‘ .

2. 'mVrzaa—!z&xx — bV ir—ax.
3. mmrrag—bbrrnszmmbbxx—nnbbxx.

*rslacmm——barm — x. Q E- I-

wms—.n" . -
s. Decclinationibus fic inuentis, poli alti-

tudo eruitur porro per ea quae alibi tradi-
di. ** Quin et verticalidm vlurpatorum azimu-
ta, et almucantaratorum altitudines prono calcu-
lo definiuntur, quorum aliquis vfus ad refra&io-
neés manifeftandas et ad alias obfcruatloncs facien-
das effe poteft. v
" 6. Appiratus ad obfernationes huc pertinentas
fere nullus eﬂ Varia quidem poffunt excogitari ar-
tificia, . quibus verticales et almucaatarati requifici
conftituuntur; vt fteHarum ad eos appulfus notari
poflit; fed' multis’non’ eft opus; fila -pendentia aut
baculi perperdiculatitet efeci, ferrei, rotundi, re-
praefentant verticalesy quorum ‘vnus dioptris tycho-
nicis- verfatitibus inftru&us eft, quae pauca obferua-
tioni transittum pcr ‘verticales dbunde fatisfaciuney
transitus autem perﬁlmucamal‘atoe vulgariquadran-
ti nullofere negotib obtinentur. Solurm horologium
fhgereft quo menfirra aliqua capitur certa, et ex qua
declinationes, polique altitudo eliciuntur.Quo 1pfo
patet methodum hanc nec a refra&ionibus turbari,
nec cognitas aliarum rerunt menfuras (’uppOnere, nec
tandem obferuationum difficultate premi.

E2 DE
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DE PROGRESSIONIBVS TRANS-

CENDENTIBYS, SEV QVARVM TERMINI
GENERALKS ALGEBRAICE DARI

NEQVEVNT. -
Auct. L. Eulero. ¢
X.

Cum nuper occafione eorum, quae Cel. Gold

bach de feriebus cum Societate communi-
cauerit,in expreflionem guandam generalem
inquiserem, quae huius Progreflionis x—-1.2-4-1.
2.3-+1.2.3. 4-ctc. terminos omnes daret; inci-
di confiderans, quod ea in infinitum continuats
tandem cum geometrica confundatur in fequen-
I. 2: 2.'="g" 4, Q-n4_u 4_[—';5..
I 248 3—+n 4—+tn*
etc. quae dictac progreﬂloms terminum ogdine »
exponit. Ea quidem in nullo cafu abrumpitur,
- meque fi n et numerus integer neque fi fra&us,
fed ad quemuis terminum inueniendum tantummo-
do approximgationes fuppeditat, nifi excipiantur
cafus =0, et s—1x, quibus ea a&u abit in 1. Po-
matur 2= 2, habebitur 35- 3. &4, j;-f; etc. = ter-

2.2 337444
x‘n‘m‘o fecundo 2. Sia—3 habcbmu' A 22533

447 €tC.— termino temo 6.

tem expreffionem,

8 2 Quanquam autem hiec expreflio nul-
lum vfum habere videatur in mucnuonc termi-
- . ROrum
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norum; tamen ad interpolationem eius feriei,
fcu ad terminos, quorum indices funt numeri fra-
&i egregie accommodari poteft. De hoc autem
hic explicare nom conftitui, cum infra magis ido-
nei modi occurrant ad idem efficiendum. Id tan-
tum de ifto termino generali afferam, quod ad
e2, quaec {equuntur quafi manuducat. Quaefiui ter-
minum cuius index ®—j3, feu qui aequaliter in-
teriacet ister primum I , €t praecedentem
qui itidem eft 1. Pofito autem n= j}, affe.
cutus fum feriem ¥ 24 £5 32 819 e quae ter-
minum quaefitum exprimit. Haec autem feries
fimilis mihi ftatim vifa eft eius, quam in Walifii ope-
peribus pro area circulari vidife memineram. In-
uenit enim Walkiftus circulom effe ad quadratum
diametri vt 2.4.4.6.6.8.8.10 etc. ad 3.3.5.5-
97.7.9.9. etc. Si igitur fuerit diameter — 1,
erit circuli area— }3. ?—f— %—'f: etc. Ex huius igi-
ter cum me2 conuenientia concludere licet, ter-
‘minum indicis 1 effe aequalem radici quadratae
ex circulo, cuius diameter — 1.

§. 3. Arbitratus eram ante feriei 1,2,6,24,
etc. termimum generalem, fi non algebraicum ta-
men cxponentialem dari. Sed poftquam intelle-
xiffem terminos quosdam intermedios a quadratu-
ra circuli pendere, meque algebraicas neque ex-
*ponentiales quantitates ad eum exprimendum ido-
peas cfle cognoui. Terminus enim generalis eius

Es pro-
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progreflionis ita debet effe comparatus, vt tum
quantitates algebraicas tum a quadratura circuli
tum forte ab uliis quoque quadraturis pende¢ntes
comprehendat; id quod in nullam formulam aec
algebraicam nec exponentialem competit.

§. 4. Cum autem confideraffem, dari inter
quantitates diffcrentiales eiusmodi formulas, quae
certis in cafibus incegrationem admittant et tum
quantitates algebraicas praebeant,  in aliis vero
non admittant et tum quancitates a quadraturis
curuarum pendentes exhibeant ; animum fubiit
huiusmodi forte formulas ad progreflionis mewa-.
ratae aliarumque eius fimilium .terminos genera-
Ies fuppéditandos aptas effe.  Progrefliones vero,
quae tales - requirunt .terminos generiles, qui al-
gebraice diri'nequeunt, voco transcendentes; quem-
admodum Gcometrae omne id, quod vires com-
munis Algebrac fuperat, transcendens . appcllare
folent.

§. 5. Idergo meditatus fum, quomodo for-
mulas differentiales ad progreflionum terminos ge-
nerales exprimendos accommodari maxime con-
veniat. Terminus autem generalis eft formula, quam
ingrediuntur tum quantitates conftantes, tum alia
quacpiam non conftans vt #, quae ordinem ter-
minorum feu indicem exponit: vt fi tertius ter-
- minus defideretur oporteat loco 7 ponere 3. Sed

in formula dnﬂ'erentuh quantitatem quandam va-
riabilem
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riabilem ineffe oportet. Pro qua non confultum
et adhibere 7, cum eius variabilitas non ad ine
tegrationem pertineat: fed poﬁquam ea formula
incegrata eft vel integrata effe ponitur, tum de-
mum ad progreffronem formandam inferuiat. In
formula’ igitur diffcrentiali infit oportct quanti-
tas. quaedam variabilis x, quae. autem poft inre-
gratonem alii ad progreflionem fpectanti aequa-
lis ponenda eft; et quod oritur, proprie eft termi-
Bus, cuius index eft #

§. 6. Vt haec clarius concipiantur, dico
fpdx efle terminum generalem progreffionis fe-
quenti modo ex eo eruendae; denotet autem P
fun&ionem quamecunque ipfius ¥, et conftantium
in quarem numero adhuc ipfum n haberi debet.
Concnpmtur pdx integratum talique conftante au-
&um, vt fadto x —o totum integrale euanefcat,
tum ponatur x aequale quantitati cuidam cogni-
tae. Quo fi&o in inuento integrali nonnifi quan-
gitates ad progrefliomem pertinentes fupererunt,

ct id exprimet terminum, cuius index —=n. Scuw

integrale di®o modo determinitum erit proprie
terminus generalis. Si quider id haberi poteft, mon
opus et formuka differentiali,fed progreflio inde for-
mata habebit terminum generalem algebraicumy
fecus res fe habet fi integratio non fuccedit, nif
certis numeris loco 7 fubftitutis.

§. 7. Affumfi igitur plures Hniwsmodi for-
mulas differentiales integrationem non admittentes

- nif
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nifi fi ponatur loco 7 numerus integer affirmati-
nus, vt feriei termini principates fiant algebraicis
¢t inde progrefliones formaui. Earum itaque ter-
mini generales in promtn erunt, et 2 quanam
quadratura quique eius termini intermedii pendeant
definire licebit. Hic quidemnon plures eiusmodifor-
mulas percurram ; fed w¥nicam tantum aliquanto
generaliorem pertratabo, quae valde fate patet,
et ad omnes progrefliones, quarum quilibet ter-
mini funt fa&a conftantia ex numero fa&orum ab
indice pendente accommodari poteft; quiq; fa&ores
funt fra&iones, quarum naomeratores et deromi-
natores in progreﬂionc quacunque arithmetica pro-

6
grediuntur, vt: -;+, s+3 s 1+, %9 ' s 1 ¢tC. -

§. 8. Sit propofita haec formula fx*dx(s
—Xx)® vicem termini generalis fubiens, quae in-
tegrata ita, vt fiat —o, fifit x—o0; et tum pofito
x—1, det terminum ordine n progrefflionis inde or-

tae. Videamusergo qualem eafuppeditet progreflio-

B § 2 8.‘-—-'-'2—_2'
gem. Eft (1—x)*=31-Fx+T5 2% -5 x$

stc. Et propterea x’dx(1—x)*—x’dx — L a*+!

dx Y7t a2 da 20T E g0+ 3 g eee.  Quare
_x x‘“”’ 2 -t ik

Jxo dx(z—x)" et 1fetz) 1.2 (e43)

nn—1.n—2. xH4 . Ponatar .
- — efC. X1 118
1.2.3.(e44¢) » 4

conftantis additione non eft opus , et habebitur
1
=Y
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A nn—1 _nR—1 N
5—0—! \e+2)+ 2. (43 )' 1.2. 3((+4)+ etc, ter-
minus gcncmlxs ferici inuenicnuae, Quac talig

erit, vt fi n_.o, prodeat terminus = ;775 ﬁ n—rt

\.
term. = e f n—2, term. = (e+u)(e+z,<e+3)

fi n— 3. prodcat terminus = (,_,_‘)(,+~)\,+3)(,+4)
lex qua hi termini progrediuntur mauetis cft,

§. 9. Hanc ergo affecatus fum progreflionem

1 | 1.2 .23
(e Jie4-2) ' (1) (e~4=2 )(e+3)+(e+l X¢+2)(e+3 )(e++)e'tc'

cuius terminus generalis et fx*dx(1—x)% Ter-
mlm vero ordine =2 ipfins haec erit forma

. 2.3 4.==-n o
(¢+l)(e+2) e Haec quidem forma fufficit ad
terminos indicum integrorum inueniendos, fed fi in-
dices non fuerint integri, ex ea ipfi termini.in-

ueniri nequeunt. Iis autem proximis inueniendis

inferuit haec feries A= — ey Aty i

T S e ot Si fatdy(z-x)" multiplicetur
per e—n—1x, habebitur progreflio cuius termi-
nus ordine # hanc formam habet i bory,
cuius igitur verus terminus generalis erit (e—n—-1)
Jxedx(x—x)" Hic obferuandum eft, progref-
fionem femper fieri algebraicam, quando loco e

affumatur numerus affirmativus.; Ponatur e.g e—a,
progreffionis terminus #™ erit ;34T fen
G e 1d quod ipfe terminus generalis quo-
que indicat, qui erit (n—4-3)frxrdx 1 —x )" Nam
(1—x)™+" 2 (g—xy+?
n—+1 h—+ 2
Tom. V. F ' - (1-x)

cius integrale eft (C—-
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(r—x)"+

3) (n—4-3), vt hoc fiat —o fi x—o,

n—+3 .
. - 1 ap— :
erit C—=;=— ,,_,_2+,,_+2_3;. )Ponatur x_;x y €rit
13 . + — .
terminus generalis =5 — 2 Y = = nen

§. 10. V¢t igitur progrefliones transcenden-.
tes adipiscamur, ponatur e aequale fradioni L.

Erit progreffionis terminus ordine n —————
2f.38. ~=~1n

I. g 3 n n . ‘,’ ‘E_ g
(F4g)(f4-2)f+38) - - (f-r—nz)g fine (f+z)(f+2s)(f?-ag)--(f—0-uc'

Terminus vero generalis erit — =08 xe du
(x—x)" Qui fi diuidatur per g*, erit pro proe

1 1.2 - 1.2 3 etc. ’
grefltone f4z +(f+z)(r+2e) ! (f+g)(f+zg)d+3s),£..
L2 3.~ = - o

. . . ] n :
cuius terminus ordine n eft (bt Eius

e . . . . g
progreffionis igitur terminus generalis erit (-2E1%)
&

fx:'dx(:—x)". Vbi fi fractio £ non fit numero
integro aequalis, fer fi f ad g non hubueris ra-
sionem multiplicem, progreffio erit transcerrdens,
et termini intermedii a quadraturis pendebunt.

§. r3. Exemplum quoddam in medium aft
feram, vt vfus termini gemeralis clarius ob ocu~
fos ponatur. Sit in paragraphi praecedentis pro-

greflrone priore f—1, g—a, erit terminus ordi-
. ‘6 8" - - - i 4
Re n = 3=t o= 2% L progreffio vero ipfa
, 24 2.4.6 , : .
haec §4-3:7+515 etc. cuius terminus generalis

ergo esic 25 [dx(z—x)"Vx. Quacratur ter-
mious
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minus cuius index §; fiet igitur n—4, et habe-
bitur terminus quaefitus — 2fdxV (x— 2 x). Quod
cum fignificct elementum areae circularis, per-
fpicium eft terminum quaefitum effe aream cir-
culi, cuius diameter — 1. Propofita porro fit haec

feries, 17 =) '("_')(;"2) etc., quac eft
cocfﬁcnentxum binomii ad poteftatem 7 eleuati.

r(r—1 Xr—2)-%- (r-n412)
Terminus ordine n eft ergo T )
In §. praecedente habetur hic (f+£)(f+-s)- )

3. - - - n
Hic, vt cum illo comparetur inuertendus eft, vt

habeatur (pltfb2g) - = - - (S5 muleiplicetur hic
__U+g)(f+"g) = - = (f(n—1)
per (f_,_,,g), et erit is — >~ p— (n...’.‘)‘ﬂ

oportet igitur efle f+g:r et f—+—zg_r-x ’
vnde fiet g—=—1 et f—r-+1. Eodem modo

tra&etur terminus genecralis ! +;:_:_ 1)8 [xe dx

(x—x)". Prodibit pro progrefliene propofita 1 -
THr=Y etc., hic terminus generalis,

n(__ 1 )H—l
(r—n)(r—n—1)ja—"'da(x-x)*
ius progreflionis 1, 2, 1, 0y 0, O, e€tc., ter-
minus generalis a(—x)"*+': ((2—n){3-n)[x—3dx
(1—x)® ). Hic autem notari debet, hunc cafum
et alios quibus e—1 fit numerus negatiuus, non
pofle ex generali deduci, quia tunc integrale non
non fit —o fix—o. Pro his vero fx*dx(1—x* pecu-
liari modo integrari conuenit, poft.integrationem
enim coaftans infinita eft adiicienda: quando .ve--

F 2 1o

Sit r—2 erit hu-
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ro e-1-1 eft numerus affirmatious, vt pofui §. 8. con
ftantis additione non eft opus. Confiderata
autem progreflione , cuius terminus ordine n

erat  fequens, ’,'(_"Zjér—_z.)f(fﬁz,’ » transmutari

poteft illa termini exponentis # forma in hanc
T (r—1) = = = e~ e 1

(1.2.3. - =< (B=1)1.2.~(r=n+4-1)" Sed per S. I4. eft
r.r—1 ——-—1—fdx(—I{x)", et 1.2.3.-— -~

(n—1)elt fdx(—=lx)"—"' et 1.2. === (r—n+1)—
fdx(—Ix)—"+'. Quamobrem ibi trakatae pro-
greflionis 1 - 5 4-"=I5' 4-"I=1-T=2-etc. hic
habetur terminus generalis Jdx(-1x)T

8 Tl faa(- Ty

Si fuerit r—12, erit terminus generalis

2 -

Jae(-ley—"jax(-1x)s ) M

greflio 1, 2, 1, 0, 0,0,0,0,0, etc, Vtfi quae-:
2

1
fd.::(—I:c)"fj'dx(—l.r)g
Di&a ergo area circuli — A, cuius diameter eft

1 - .
=1, quia eft fdx(—/x)Z=VA et [(I.r(—lx)%:
4 V A, erit terminus medium interiacens inter duos
primos terminos progrefflionis 1,2, 1, 0,0, 0,
etc. huius formae %, hoc eft § quam proxime.

refpondet haec pro-

ratur terminus indicis 3 erit is =

§.12. Progredior nunc ad progreflionem, dc
qua initio dixi, r—-1. 2—1.2.3 etc. et in qua ter-
minus ordine 7 eft 1.2.3. 4. ~---n.  Continetur
hiec progreflio in generali noftra, fed terminus

C - ge-.
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generalis peculiari modo inde deriuari dcbet. Ha-
&enus fcilicet'tcrminum generalem habui fi terminus

2. 3. — = — = = -
ordine n cft Gty ——— (f+ns)’ qui {i po
natur f—1 et g—o, abit in 1.2. 3. — - - 7,
cuius terminus .generalis quaeritur: fubﬂltuantur

- o : £
ergo in termino ‘generali f+(n+l)§f xg dx(x

=x,®, hi valores loco f et g, erit terminus ge-

: a‘dr(x—x)" A e
neralis quaefitus /— . Qlll vero * huius

expreflionis fit ,valor, fequcnti, modo inueftigo.

. L S - ) .

. § 13. Ex conditione, qua huiusmodi ter-
mini generales vfui accommodari - debent, intel-
ligitur loco « alias fun&iones ipfius x pofle
{ubrogari,, dummodo eae rales fuerint, vtﬁnt_.q
fi x—o et =1 fi x—1.. Huiusmodi enim fun-
@iones fi loco x fubftiruancur,’ tefminus genera-

lis~ perinde ‘fatisficier ‘ac® antel* > Ponatur- igitut
e g . I TR I - }_.f]“.:;.“‘."t
gf-f—s lono;r et con(ﬂquenter A2 2+ g loco dx:,

quo facto l;ab;bx};ux f*f‘;’;-‘l)g&g‘ d.r(: a.f-a—g)‘
Iam - hic! ‘ﬁo?n‘t‘ut’f 1 4 'et g=0y ”I’xabcbltur

MFOR T T
fd Cum :mtem\ﬁaa" O hhbenms hie

éafum, quo numerator ét denommator cuane(’cunt
(1—x°® et o g Per regulam igitur cogmtam quae-

. . e P\ "3 e - PP t‘(mu‘ .

S
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—X

ramus valorem fra&ionis . Id quod fiet quae-

%

rendo valorem fra&ionis tum, cum 2 eua-

nefcit, differentietur igitur et numerator et de-
-x%dzlx
nominator fola z variabili pofita; habebxtur—J-z——

feu—a*/x, fi iam ponatur 3=—=0, prodibit —/x. Eft

o
I—XY
:'—Ixo

itaque

o

o

§. 14. Cum igitur fit =—1lx, erit

(I_xo n -
P =(—- Ix)“, et propterca terminus genera-

] x(1—2°)0 .
tis quaefitus ; transmutatus eft in fdx
o L]

(-1x)" Cuius valor inueniri per quadraturas pot-
eft. Quamobrem huius progreflionis 1, 2,6, 24,
120, 720, etc. terminus generalis eft [dx(-Ix)",
codem modo adhibendus, quo fupra praeceptum
eft. Hunc autem effe terminum generalem pro-
greﬁioniS‘propoﬁtae ex €o quoque cognof’citur,
quod terminos, quorum indices funt numeri in-
tegri affirmativi, reuera praebeat, fit v.g. n—s,
erit [dx(-1x)3=f-dx(lx)3=-x(lx) 343 (x]x)?
~6 xlx—+6x conftantis additione opus non eft,
cum fa®o x¥—o» omnia euanefcant, ponatur igitur

x=1, quia /1—o0, omnes termini logarithmis af-
feGti
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feci euanefcent et reftabit 6, qui eft terminus
tertius,

§.15.Verum quidem eft, hanc methodum ter
minorum iftius feriei inueniendorum nimis effe
operofam, eorum nimirum quorum indices funt
numeri integri, qui vtique ficilius continuanda
progreflione obtinentur. Verum tamen ad ter-
minos indicum frattorum inueniendos per quam
eft idonea, quippe qui adhuc ne operofifima
quidem methodo definiri potuerunt. Si ponatur
n=—4 habebitur refpondens terminus —(dxV -/x
cuivus valor per quadraturas datur. Scd initio oftea-
di hunc terminum effe aequalem radici quadracae
ex circulo cuins diameter eft 1. Hinc quidem
idem concludere non licet, ob defe&um analyfis;
imfra autem fequetur methodus eosdem terminos
intermedios ad algebraicarum curuarum quadra-
turas reducendi. Ex cuius cum hac comparatio-
ne forte nonnihil ad amplificationem analyfis de-
nHuari poterit.

$. 16. Progreﬂ‘xonis cuius terminus ordine
3. — =
mdlcatlll' PCI’ (f+8)(f+2o)(f+38) — o (f+nz), tCP‘

fH(n~+1)g. 1
s i e
(1—x)". Si autem terminus ordine # fuerit r.=.
3- - — — n, tum eft terminus generalis fdx
(—/x)% Quae formulay fi loco 5. 2.3. - - -m
fubb-

minus generalis eft per §. 10.
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) . fd‘t‘(‘lx)' due
fubftituatur, habebitur &) UT28)- - (fng)—
fH(n+1)g y; o

—Jx& dx(1—x)". Ex quo efficitur (—+2)

gn-+-l
Nd=1 — n

J+2g) - = - (fngy= &S5 ix) —
- (A== 1)g) fxe da(x-x
Quae expreflio igitur eft terminus generalis huius
generalis progreflionis f-g, (f4+g)(t+2g),
(f+38) (f+28)(f+3g) etc. Huiusmodi igitur
progreflionum omnium ope termini generalis omnes
termini cuiuscunque indicis definiuntur. Quae in-
fra fequentur de redu@ione [dx(—/x)* ad qua-
draturas notiores feu curuarum algebraicarum ,
ctiam hic vfum habebunt,

§. 19. Sit f4-g=1, et f28=—3, erit
£=—2 et f——1. Vnde orietur haec progreflio
particularis 1, 1.3, 1.3.5, 1.3. 5.7, etc. Cuius

. . . . 2"+ jdx (—la
igitur terminus generalis cft

-1

(241 )fx. 3dx(1—x)",
Quanquam hic exponens ipfius x fit ‘negatiuus,
tamen id incommodum, de quo fupra di¢tum,
hic locum non habet, eum fit vnitate minor. Po.
natur #=z Vvt inueniatur terminus ordine 7 erit

iV —1 Va.[dxV -1
22fdx X 2.fdx x

[, — = j.d{__xdx . Per §. 13.
2fx ZdxVi_g Vitza
sutem conftat dare fdxV—/x radicem quadratam
€xX

is —
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ex circulo, cuius diameter.'—3, " fit ', peripheria
eius circuli p, erit-area = gp, adcoqucjdxl’—lx
dat Vp Deinde. ‘L’,‘,‘_‘_’;f._ 2,f',:'_,c‘,,—|—-V(.v—-—.x'.1r).
fed jm = dat arcum circuli ;' cuius finus verfus’
et x. Pofito itaque y—z, proueniet ;p.Quam-
obrem terminus’ quaefitus erit =V 3.- -

§. 18. Cum progreﬂionis,( cuius terminas
ordine n. mdlcatur per (f—%)(f—28)~—--(f<4-ng),

et
terminus generalis per §, 16. fit — 4 jdl( .l
( f+(n+x)g) _/u dx(1-x)®
fimiliter fi terminus ordine » fuerit (5 k) (b 2k)
— — - -(b—4-nk), erit terminus generalis

a1 n -
£ dx( {x) . Diuvidatur illa pro-
(b—}-(n—l—x)k)ka dx(x-r)" ~ -
greflio per hanc, nempe terminus primus per
primum, fecundus per fecundum et ita porro: de-

venietur ad nouam progreflionem, cuius termi-

nus ordine n erit Rt cU3ng, - B ger.

mmus generalls hmus progreflionis ex 1llxs dvo-
g"""(b—}—(n—}-x)k)fxb'dx(x—x)"

, krt (f—}—(n—-l—x)g)fxz dx(x-x)*
Qui vacuns eft ab integrali logarithmico fdx

(—lx )~

§. 19. In omnibus huinsmodi terminis gene-
ralibus hoc maxime notandum eft, non qui-

,Tom. V. G dem

bus compofitus erit
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dem tocof; )by k numeros conftantes poni opos-
tere; fed cos qnomodecdnque ab -7 pcndcntes
quoque aflumi poffe. In integratione enim eae
literae perinde atque 7z -tra@antur, omnes tan-
quam_ conftantes.. » Sit.terminys ordmexhxc (g

(f+zg)- —-r(f—t—ng), ponatur. g1, fed f—
8-t Quiaz progreflio ipfa eft (f—+g), (f+g)
¢f-+28), { f+8)(+'-‘-$)(f+38) ctc. popatur
wbique z-loco g, erit ea,f—l—x,(f—i-x)(f—l—z),
(f-+-x) (f+z)(f+3) Sed loco f fcribi debet in
germino primo 0, in {écundo x, in tertio 3; in
quarto 6 et ita porro, prodibit haec progrefio

¥,72.°3, 4 5. 6,7 8.9. 10, etc. cuiuy igitur -tess

- z2fdx(—Ix)* :
mmus generalis - T — ===
(rm-+-n+z)[t 2 dr(r—x),

n

z2fdx(— lx)"‘

(mx—{—n—{.—-z)_[dx(x 2 -x T )"

§. 20. Acccdo minc ad es progrefﬁones,
wnde compendium illud in deﬁmendxs tcrmxms
intermediis hums progxe(ﬁoms I, 2,6, 24,120, €tC.
madus. fam. Id enim Fitius patec quam ad hanc
folam progreflionem,, q;uomam cius terminus ge-
- meralis fdx(—/x)™ etiam in.infinitarum aliarume
progreflionum. terminos generales ingreditur. A(’-

femo humc terminum generalem f—z'(:——l-l-xjg X8

Jx( 1—x)%, cui refpondet terminus ordine # hic
. B Eefe
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3. 2. 3. - -
=Ty G Pono hic f—n, g_.!,
erit rermiauy generalis (zn+x)fx"dw(1—x)" vel

(2r;+x)fdx(x xx)* et forma eius ordmc ny
3 ' Progrefhio .yerq lpfz

n

(mknm+auu+?’;-;-zr >
: 2.~ 3.3 \ 1.2.1,
haged k) 55T ed ete. vel hues ppy 5 _i,,

3555 ete. ( In qua numeratores funt quadrd-
ta progreflionis” 1.2. 6.24: inter denominatores
vero “duds ' proxinios -aequidifigns - fucile:intenitug.
- Sit in . progrcﬂiode‘"l,z;lﬁj,m}-u ¢t¢c.; tnrmxpug,
‘Cuius index %, A, erit: pnogrcﬂiom; xuxus t,erm;-

niis ordine 3 :.:J_‘}‘.

.

] s. 21.. Ponatur in termino generali (2h-—l—1)
jx"d’x(‘x ), M=% erit- teEminus ‘huiugiexpp-
‘neqtis- —2fdxy ¥t 2x="g, vade A._‘Vx 2.fdx
‘V(x-xx) —'termino ‘progreffionis 1,2 6,24 €tk
cums Lindéx eft;l, qui ergo vt ‘ex '¢oielucet ¢ft
Apdix quagrata; ex circulo diametri 1. chatur
nuhc tcrmx,nué ‘haids " progreffionts Grdine J5 N,

“erit Sefponddns- i affufriva. progictfione O i

4.fdx‘(x xx)% ergo A=V¥1.a: ,4.._‘ﬂrb,q(,.:y—-:f:.1|r2g

Simili modo xnu&mtur tcrmx@us ordmc y—=7V1.
. R S M A ”*\ I-f-a)

2.3.4.5.6 fd.x‘(.vt-—.v::alr)I Ex quibus generalitér
“¢onklndo mrhumim ordine § fore;=V.1.3.3. 4

——(p—}-l)fdx(x xx)g Hoc igitur modo
;inpcpinntur, omnes, termini progreffionis; 1, 2,'d,
'24., etc. qnorum indices funt fra&:ones dcnom-
liatorc cxxﬁentc 2. :
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'§. 22. Porro in termino generali f-——}——;—’::-::—xg

£ , :
Jx& dx(i—x)y*, pono f—2n manente g—x, pro-
dibit (gn—-1)fdx(xx ~x3)* tefminus generalis
huius progreffionis §, {3 3735 .etc. Multipli-
-cetur ille per praccedentem, (en—-1)[dx(x—xx)
‘prodibit. (21-4-1)(38-+1) fdx(x—xx)Ydxfxx—a3)"
Qi dabit hanc peegreffiancm 5 TEraes o
-ybi Atimeratores: ‘funt cubi terminorum refpon-
dentium progreffionis 1.2, 6.. etc. Huius pro-
 greflipnis terminus ordine 3 fit A, erit refpon-

' 4 ] R S 3
“dengillius4r w2 ¢34 Wdw (x—axx) 3 [dx(xp—22) 3,
AP B SR T R ' . , 2
£180 . ter'n,'_ai'n;us ordide Yoett 1'/11.2.{5,‘ fdx (x‘-’-:.-t"x)’

fdx(re—23)3:fimiliter term.ordine 3 e_(_t“l/x.z.‘a.l', Jax
B ¢ S S - N PO Iy -~
() iy -x Py, Avqueterfninus ordine §ef
-8, /. o & T e
Vitia, 3450 S ds(epae) [adea—x2)7 et geners-
liter terminus ordine § eft ¥ 1.2, -+ - p-(3252)

(o) i e [z uar BT
AN 5 AR . ' P T Y s
. - RN . ) e —' .4 ‘-.'. CoC

i <" -§. ‘23, Si vltesius progredi-veltimus, ponea-
.da f=3m,..opoxgsbit terminum generalem (4n—+-1)
JAix3-xt ) in praccedentes multiplicare., vnde

“habstar (2ot 1)(pn-t 1) (48— 1 Jfda(s—xm)*fdx
(x2—x3) dx(a3—a%)™ qui eft pro ,ﬁ,a%; fégh ‘1_;._35_!

D E2.1.2.1.2 ’ e termiind
~-’;,2;f;-’..*.';.,§.;,‘§_€“~ Es qua definientur termins
pro-

LG R PN

a A
.62
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progreffionis 1, 2,6,24, etc. quorum indicet fant
frationes denominatorem 4 habentes. Nimirum
terminus cuius index eft £ inuenietur :_—_'Vx.z.s.
- == p. (1) (P4+1)(p+1) [dx(x—xx )“?fdx(xe
-—.1:3)’g_]d.a:(x’—x*)¥ Hinc gcncraluet concludere
licet terminum ordine 1’_ effe _.V(x 2.3.---p)
(<—'+x><—f+x><*’+r) ----- <p+x))(fdx<x
--.7:.u1t‘)t1j'a'x(.:r2 ~x3) ejdr(x 3—x*)¢ - ==~ fdx(x1?

-4'5)1). - Ex- hac . igitur formula termini cuius-
" cunque indicis fracti inuenientur per quadraturas
. euruarum algebraicarum: ad id autem requiritur
- (1.2.3. = =p) terminus cuius index eft numerator
. fractionis propoﬁme.

~

i 9 24, Eodem modo ylterias progred: licee
ad progrcﬂioncs magis compoﬁtas, affumendis
‘terminis generalibus magis compofitis, fed ea lon-
gius non perfequar.  Poflunt etiam figna inte-
- gralia’ multiplicari, vt terminus generalis it [gdx
- fpd'a. nimirum jotegrale ipfius pdx debet multi-
* plicari per qdx, et quod refultat ‘denuo integra-
ri , id quod demum dabit- fa®o x= 1 termi-
num . feriei. .In. viraque ‘avtem integvatio-
ne, vt it determinata, oportet addenda conftan-
~-te’ efficerey vt -pofito x==o, imtégrale - fiat itidem
‘==o. Siififfiter tra®aindi- funt tepmini- gencraies,
T G 3 qui



~
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~qui pluribus {ignis integralibus continentur-vt frdx
Jqdxfpdx. Attamen femper loco p,q‘, retc. ta-
les fu\nt fumendae fun@®iones, vt, quoties n fue-
ri¢ ‘fumerus mtegef affirmatiuus, prodeant ter-
~mini ad minimum algebrajci.

§. 25. Sit terminus generalis [ ‘ffx‘dx(r—x)
ade . n x0+2

N .X o,
hic m Tcncm conu.er{ns dat ' __‘_l)g,; 1.(c+2)

7 n—1.x°+3 tc._Pofi bbb t
— e ._: -
M2 (ot-3)2 ofito x—x, ha ebitur ter

+minus ordine -2 per hanc feriem (T'-:'-'l-)*—fTe%FzF
s ,—~—~,";';,':3',, etc. Progreflic vere ipfa haec.erit

i .
“a termino cuius -index ‘eft "o incipiens: -'—-——«-,-1,
e 2P0 IV (eA-TP(e4-2)2 2 (e4-3) 2 (et 1 ViguelO-2, "(e+1L’
(e+2)(e+1)% ) (r~4=3)(e4-2)(e4-1)?
{e4=4) 03 ) eq-2)2- 3(e++)‘(a+3)’(e+t)’-+—3(n—+-+)’(e-|—a1’(e-4— __)
(e+4-4)*(e—43)%(e4-2)%(e+1)?

ler3llea et P oo Lex huius progreflionis
: muufcﬂn cﬁ, et non' maager explicagioné.  Sit
’ o Iy ermi
- €TZ0, (£rit fd.t:(x X))t = ThG T ergo -t;:;gm-
Ny Ude—di(r gyt 1 LT
fnus generahs c(’c jj (n——f—x ):) ,» progreffio ve-
ro haec erit T, *—.—— b‘* 2:9.tet-g:d 6.9, 4“3 16.9. 14

2 2 T RN [ . 16.9
6
3;:. 9%‘ ptc., HNHS filffc‘rcmla,c h:mc con-

ftituent progrcfﬁonem, ,,.n 5417 16 9+ i
ctc' . ’ T o :

P! Sy L
5. 26, In hac dlﬂ',crcarmne crgo ;d, quod
praecnpuc mﬁqodl,.aﬂ'ecutus fum; nempe vt ter-
~ D minos
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minos géncral.es insenirem omniuar progreflionun,
quarum: finguli termini funt fa&ta ex fa&oribus in
progreﬂione Jnthmeuca progredientibus, inm qui-
busque numerus ‘ftactorum vt libuerit ab indicibus
terminorum pendeat. Quanquam 3zutem hic {fem-
per- numerus fadkorum  indici . aequalis pofitus, fit,
tamen fi. is_alio modo inde pendens deﬁderetur,
ses njhil habct difficuleatis. Index denotatus eft
litera n, fi iam quis requirat vt numerus fako-

rum fit =5, aliz operatione opus non eft, nify

wt vbique loco = fubftituatur =3

" §. 2+7. Coronidis loco adhuc aliquid, curip-
fam id quidem magis quam. vtile adiungam. No-
tum eft per 4"y intelligi differentiale ordinis #
ipfius x, et d*p, i p denotet-fun&ionem quam:
piam ipfius x, ponmagurque -dx .counftans, efle ho-
mogeneum cum dx*, {emper autem, quando neft
mumerus integer affirmatiuus, ratio quam habet
d™p ad dx™ algebraice poteft cxpnmn, vt fi n—2
et p—x%, erit 42 (x¥) ad dx2 'Vt sxad r.Quie-
ritur nunc fi n fit numerus ‘fra&us, qualis tume
futura fit ratio. Difficaltas in his cafibus facile
tatelligitur, nam fi #» eft numerus integer affir-
mativus, 4™ continuaty . differentiatione inuemitur,
talis antem via non patet, fi » eft numerus fra.
¢tus. _Sed tamen ope interpolationum progref-
fionum, de quibus in hac'differtatione explicauf,
rem expedire licebit. :

$ z8%
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“" §. 28. Sit juuenieada ratio inter d*(2°¢) et
dz* pofito dz conftante, feu requiritur valor fra-
Lo dt(2°)
¢tionis PO
Iores fi n eft numerus integer, vt poftmodum
generaliter illatio fieri poffit. Si m—1x. erit eius
valor e 2~ = 25" 2", hoc modo
e exprimo, vt facilius poftea ea quae tradita
funt huc referantar. Si n—z2, erit valor e(e—1)
pe2 — 12 3==" %, 22 Si n—3, habebi-
tur e(e—1)(e—2)z*— 3 = {=3-1== " z¢3, Hinc
generaliter infero quicquid fic #  fore f femper

Videamus primo qui fint eius va-

d‘u e e .

7(:' )— 2o s =2 Eft aptem per §.14y

X.2.3. ~~——e=[dx(—Ix) et 1.2.3. - - - (e-n)
d*(z°¢)

—fdx(-lx)*™ Quare habetur i — 3"

[dx(-1x)® o en eoman JAx(=Ix)E
Jdx(-lx)e—" vel'd (24)=2 d,z,_/'dx(-lx) e—n o
Ponitur hic dz conftans et fdx(-Ix)® vt et [dx(-lx)*™
ita debent integrari, vt fupra praeceptum eft,
- et tum ponere oportet x¥=I1.

§. 29. Non necefle eft, quomodo verum eli-
ciatur, oftendere, apparebit id ponendo locon nu-
merum integrum affirmatiuum quemcung; Quacratur

] .
autem quidfitd2z, fi fit 4z cooftans. Erit ergo

Jdx(=]x)
Jdxvy—1x

1
e—1 ct n—4. Habebitur itaque dZz—
R Vzaz
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Vzdz. Eft-autem fd(-Hj=1 et "dita area cir-
culi A, cuius *diamerer eﬂx, erit fdﬂ/ Ix=VA,

vode d""z,__-V"'z ‘ Propoﬂca lgltur fit ‘haec se’

quatlo ‘ad quampiam curnam Jd~z:zV(Zy, vbi.ds
ponitur conﬂans, et quneraturxquaha €a fic curua,

Cum fit d!z—V’""’ abxbxt ed aequatm in" hanc
PV2E2—2vdy, quae quadrnu dat 2222 —'gdy :
vonde inuenitur +/z—¢-7, yel le:cA]-A, quae
oft aequatxo ad curuam quaeﬁnm. -

PROBLEMATIS

ST ATIONIBVS PLAN E'[‘ ARVM
CASVS ALTER. -
-* - - AVCTORE . *

D R -
F.C-Mﬂlerﬂ. ) ! TN .S
- i:"~~."[";(' S NP R !

int datac duorum Planetarum orbitae ad ecli Tabuua i,
pticae planum reducac, carumque pofitio ; 82
“fit ‘quoque ‘data’ vnius diftantia aSole Quae-,

ritur dlﬁmua altenus ﬁatmnana. _ e
SEREE
Malona orbntae axis AB- ﬁt — A -
- eiusdem eccentricitas dupla OF fii =F.
eiusdem parameter — —— — P,

Tom. V. H Di-

I
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Diftantia planetae maioris OS fit —D,
In minore orbita fit parameter —p
diftantia planetae OI =4
Haec interioris orbitaec diftantia fumatur vt dataz
ergo et angulus IOF, quo axium pofitio de-
finitur,
Sinus anguli FOI—=ys, cofinus = ¢..

Habetur autem praet¢rea ex natura ellipfeos
2AD_—AP

Cofinus anguli FOS—r=733 =N, ciusque
finus- —= M..
ex condinone fiauoms ew
. . . . P" ’
Cofinus ‘angili SOL=rDd—— 2" — .
ot DDF—L—JJB’ .

eiusque finus — p.
Inde fit porro (ob angul. SOI—=ang. FOI—-ang. FOS)’
3. BE¥ —p ergo, rg-Ne=Ms
quadrando fit °
s. r2g?-2rgNCH-N2¢?=M2s2=r4—y T N2 -r3c>
N2¢2, ‘
3. r2q? --}-r2 2per@NZ—grgNe—r*—o:
fika fubftitutione aequinalentium, et diuifione pe¥

. . r% habetur

{ P—!—zVPp-}-p (2D-P)*
. *, rzD3242? (DDp§+ddPr)2+ ZA? LDF%

[ _ d( 2D~P)(P3.+4-p3) ;

L rcA F(D2t42P3) ~+-co—rr—o.

Praccedens aequatio quarta ducatur in 4.DDFF’
(DDpz-+ddPz)*.
s‘..
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472D44d2F2(P+PLpi+p)+r*A2(2D-P)?
3 (DDpEt+ddP4)? ———~
$+% — 47 cdAD 2 F(2D—P)(P-p3) (DDpy—+diPy)
{ — 453D ?F 2 (DDp~+-ddP;)* =o.
Haec vero porro in ordinem redigatur
| g A 2¢dFpy—t-2cd FPi—+rAPpy
S a
D%—rA ANl T2 APPL —=D
7+4.7'2d2F2P+4-7’2d2F2P+81 2A2P_‘!zpji([2+’.
4p(c*F*—+r2AP) “"
| A=P=p++n-dAFng,1,+ 47dAFPp-802d2F2Pyps oy

&.d rAPp -|—ch/) ~+-cdFPL -
€. _2rAdPY p(cil‘z—l—rfAP) Z D342 P

r2A%Pip5- +2rc‘dAFP+ are dAFpr-!-l- 2c2F24-2r242 A

P

D?

2p(¢2F2+4-r2AP
r2A244p2 d+r3p3Az
" p(r2 AP 2F2 )D+ 4(r2 AP—-c2F2 )-];—_-0
Poteft haec aequatio diuidi per aliam quadratics
ordinis, vt poftea patebit.

Scholion.

2. Idem problema poteft aliter et breuvius Fit
folui, ita quidem vt aequatio non nifi quatuor
dimenfionum prodeat. Debent autem in fubfi-
dium adhiberi duvo fequentia Lemmata.

Lemma [ »

3. Ia omni quadrilatero FOI1S, [poﬁtxs OF
=F, OI=d, SI=M, SF=N, OS__D, et FI
H 2 - =m)
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-"Jr] ctty F224+-F2u?4d*m? 4+~M*m? 4+-M2 N2
2 N2=74 —F*D*4-F*N-* +D2N 4+ M?2d* 44—
M D*+4-d*D*— D+
Nim aAlOS+aOSF=aFIS+AFIO.Ho-

rum vero triangulorum areixe exprimi poflunc
per fua latera, [ quod aliunde notum eft] igitur
ad gequationem decucnitur fequentem, 2D242 2
D2M*~4-2M242-D4—d4-M44-2D?*F4-2D2N?—
aF2N2-D4—F4-—N¢—2M2m?24-2M2N?4+2Nm=
_M+—m‘f—N4‘+zm2d’+zm’F’—i—zF’d" mt—dae
—F4, deletis vtrinque aequalibus, et diuifione fa -
&a per 2, habetur D242-+-D?* M?+-4d2M2 4~D?F

—+D2N2—-F2N2 -D4=—M?m? +’V1’N2+m’N’—i-
2d’+m’F’+d’F’—-m* Q. E D.

Lemma 2.

4 Quadratum lineze ST (fig. 1.)iungentis pla-

_D*ps—D24d?Ps—D2d?py+-d4Pg
D?pg—+d*Py

Ponatur linea SI—Z, ita fiet cofinus angu-

li SOI (per trigonometriae praecepta) rZ ":gd_z'

. idem vero cofinus ftationis tempore et —.»rDd

P|+ .

_ ﬁ_zpl:—’%‘l;'— y ergo fa&a redu@ione 2equationis le-

aetas ftationarios eft =

_D2J2n1 _1242
gitima habetur Z’:: *pz-D 2:1 {34—1)2 ‘{ Tz+d*Py
Q E D D P;"}"d P‘ -

So-
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Solutio Problematis altera.

5. Ducantur ex foco F lioeae FI et FS, vt Fig- *
obtineatur quadrilaternm FOIS,  fumaturque linea
FI vt data, quae nimirum fictum axium determi-
nety et ponatur eflc —=m. Eft et praeterea OI
—d, O0S=D, OF=F, FS=A-D, et SI =
V(D4py-Dd*p5-D3d? P,l;—pd +P3)

VDI 4y Ex hisce po-
fitis aequatio formatur per-Lemma 1. § 2., vti
fequitar.

Ny de2+F2m 2 -d?m24-D2m?4-A%m?— 2ADm’ '
D4;4-D2d?ps-D?d?*PL4-d4PL

—ut - D2pj—+d*Py
‘(A’—zAD—Jf-D2 (D*p% Dzdzp D’d’P'—r—d*"PI
D?pz—+a?P%

1d Z2FD2-+F?A%+ DA D2d%-2F2AD -
e D*P Pzdzpr D242 P' -—l—d*P

?DSA"“dz 2 D2 _L__‘,_dzpl __é
I . D"pﬁ’dqu-ﬂ’?iﬂP§+d+PI
s ¢ ; DQP-E“P“'dQPz ]

L + Inde fit porro.

f’—i—-m* A e 1 IR S 1

2.9 2p54 — D++2Ai+42 ‘(D +-d2A%p il

L—F’ +F2ry Iy
—+2d? Pi.\i - p-FdPpy

J—F’m‘p }D

—-A’m Pz
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1 (k242 (
| F2m?

am3d?
d? A%d?
-2 Ad’P{:ﬁ'm’ bD-{—d’P,{ A?m? {0
-F? — m4
1-F'A®
—d*

L J L L

Fiat cofinus anguli FOI — ¢, vt habeatur m*—
€erf =272 hoc valore in acq. 2. fubflituto, ce-
. temque bene -obferuatis, emerget

APFerpy ]
s |A*r*dP 2
JDG_{fggzzAD =4 F?r2dP} L__D____
I Fepy 2Fd’ repy 2rcFpg
3 | —+2F2c2dpy |

| s e 7o om 0]
—+ D .

——-—-__

{ ——
1 F"P-EL_F'S 2Frepl | —A?dr
{ IL—F’dr’&
Poteft haec aequatio in fa&ores refolui hoc modo.
F

(o d‘lf}'m 2AD-APY2D?-2AD—-AP-2424 2¢)
g Ll - 4F2d*—A%P?, cuius aequationis radix D
dabic diftantiam alterius planetae, idcoque locum
ipfum in orbita fua,! in quo eft ftationarius.

Dan,
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Doan, Bernoulli

NOTAT IONES DE AEQVATIO-

NIBVS, QVAE PROGREDIVNTVR IN INFI-
NITVM, EARVMQVE RESOLVTIONE PER
METHODV M SERIERVM RECVRRENTIVM:
VT ET DE NOVA SERIERVM
SPECIE.

Pracle@io Primag.
X.

Requentes admodum funt aequatiomes, quae
fine fine progrediuntur ; folent autem hac
forma effe praeditae
J=x-+4-ax—-bx34-cxt-4-exs -} etc.
aut euanefcentibus terminorum akternorum coef
ficientibus :
J=x—+fx S—-gxt by Ix 94 etc.
wbi coeflicientes certa lege inftar feriernm nu-
mericarum (e fubfequunsur.

-

-§.2. Tales aequationes exhiberi potiffimum fo-
Jens: pro quadraturis aut re&ificationibus , ita ve
dum x» re®am aliquam lineam variabilern indicat,
exprimatur per y f{patium aliquod curuilineum ,
aut arcus lineae curuse , quae ifti lineae recae
refpondeant; quoniam -autem faepenumero folu-
tio defideratur problematis inuerfi, qued pofto-
ke, vt ex arcu cugnae definiatur refla iis re-

- : . Spw'
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fpondens, ideo "excogitata fuit” methodus iauer-
tendi acquationes ad hanc formam .
' 1yt a)—+-8y S+ 443y t-etc.
ita enim inuenitur :
' arx=ayy-204y3—+-28ayt+2yayt - etc.
- ‘ —taaay® 4248475 + etc.
bx3=byS 4 gahyt— 3865 + etc.
—+3audyi 4 etc.
ext—cyt~-gacyS 4 ctc.
exS—eyS—+ cec.
vnde fi fuerit
(A) y=r—-axx—+bx34-cxt4-ext 4 ete. o
erit {ubftitutis fingulorum terminorum valoribus
J=tajy—+8 g3y gt 43 g4 et
—+a@ 204 —+-28a —+2ya
b ~+20a2 F-2aBz
“+3ab 386 -
“+-¢ —+-3aab
—+-4ac
| S
cuius aequationis identitas obtinetur, faciendo
e=~a,8=24%-b, y——s5a34-5ab—c, 01 q4a%—
214ab+-6ac—+-3bb—e etc. :
Igitur aequatio (A) aequipollet huic conuerfae
B)  x=y-a1y+4-(24°-b)y3(s5a3-5abi-¢) y+
- (14ut-210ab4-6ac+35b-¢)y5 - etc.

§. 3. Quamuis autem, quum in generalibus
fubfitimus non facile perfpiciamus legem, qua
cocfficicntes affumti a, &, v, 90 ete. progrediuntur,

" nifi
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nifi poft multorum terminorum confiderationem,

tamen in cafibus particularibus ea faepe fit valde

obuia. Sic v.gr. cum aflumitur aequatio
y=x—+-pxx—+yx8tgxt4-4a8 4 etc.

haec conuertitur ope aequationis (B) in hanc
*=y—39)+5) —mey *risr | — etc.

cuius progreflionis lex infpicienti cuiuis apparet,

Prior docet ad dati numeri -— logarithmum (y)

accedere, altera ad dati logarithmi () numerum
1
L —n*

§. 4« Exemplum huius rei cum mihi ali-
quando occurreret, volui periculum facere, an
aliquod hac in parte auxiliuom praeftare poflet
methodus .illa fingularis, quam in Comment.
Tom. 3. exhibui pro inueniendis radicibus aequa-
“tionum algebraicarum cuiuscunque ordinis , idque
fola terminorum additione vel fubtraétione con-
tinua, quod curh tentarem, vidi iftam methodum
minime nos deficere appropinquare volentes ad
radicermn aequationis fine fine progredientis, dum
modo certa ratione vtamur: in eo autem cardo
‘rei vertitur ; vt feries ,-quae ad leges loco cita-
to exhibitas formanda eft pro norma aequationis
propofitac, quaeque incipit a tot terminis arbi-
trariis,- quot dimenfiones habet eadem aequatio,
hic incipere fingatur ab infinitis nullionibus, quos
omnes ¢xcipiat vnitas.

Tth. V. 1 ’ S. 5.
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§- 5. Sit nempe rurfus aequatio (A) et in hae
walor ipfius x proxime inueniendus, quod per
aequationis conuerfionem couatenditur. Dico de-
fiderato fatisfattum irfi, fi aequationi (A) talis de-
tur- forma,

11—}« —+~y—“xx+;-x ’—l—-}x*—-}—,ﬁx‘ . etc.
dein ponatur vnitas infinitis nullionibus. fubfequens-
hunc in medum

- ===0.0.0. 0 Fs.
formeturque poftea feries ita, vt quxlnbct termi-
nus fit aequalis aggregato ex fuo praecedente mul-
tiplicato per j, eoque qui hunc praecedit mul-
tiplicato per -, ‘et qui: hunc praecedit multipli-
cato - per >- atque fic porro: feries haec eft

---~o 0:0- 1.2y (%-+5), G=+E+E)
by g5 50 G+ 57 2z
+-— y)ctc.
Quibus ﬁc fa&is, erit penultimus terminus diui-
fus per vltimum prope aequalis valori quacfite
X, €t €o quldcm propms, quo plures fuerint ter-
mini. Erit itaque proxime

az ,,+T'+°“+;;,+°) (452
+2°b+ =) vel

¢ —_ .'H— 3 ay)—;—(aa-;-z bly¥4-cy*
¢ )' rT= 144y 3a3—4-30) )y (2c4-2ab) yS4-ey* ¥

et vbi maiori accuratione opus eft facili negotio,
et certe multo faciliori faepiffime,quam fi altera
vtimur methodo, propius- ad: verum valorem ae-
cedemus. Lubet autem ad: exempla nonnulla de-

{cen-
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{cendere, vt comparauo inter- vtramque me:ho-
dum inftitui poﬂ'u;.

5 6. Sit aequano (D) 1= — -+

3, 2.3.4.9

- 5+ - = -
ﬁqs_Gv 234‘6189 ‘f94$618 S10.11
€tc. , in quam aliquando dire&te mulla f.xaa con~

uerfione incidi, et quae ita eft compatata, vt fi
diameter circuli demotetur per vnitatem, incogni-
ta r exprimat quadratum circumferentiae. In-
uenitur per methodum paragraphi tertii ( pofito

prius ;%_q, vt aequatio (C) obtineat formam
aequationis {(A)  ¢=434%3% , ergo r—C050%3402
ex quo foqueretur circumfereatia circuli = 3.0%
so. Quod fi autem methodo noftra-calculum po-
namus minore labpre prodit numerus mulco wve-
rior , nempe g=—%:§+, et r.__,-z}‘f*? y atquc Cite
cumferentia circuli —=3. 1376.

Notabo hic in transitu, incognitam r in ae-
quatione (D) non folum quadratum circumferen-
tiae circuli, fed et eiusdem duplum, triplum ac
quoduis multiplam . exprimere, ita vt illa aequa-
tio infinitas habeat. radices reales, quarum regula
noftra minimam indicat. Corg[ D{ﬂ' de ferwbu:'
murr’ . i ' ' 'l""i !

§. v. Huic exemplo aliud -adiungemus inuer-
fum, fit fcilicet radius circuli —1, chorda arcus
cuiuscunque =—x, arcus ipfe —z; notam eft con-
wemire Ranc aequationem aptiffimam '

12 (D)
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D) z=x + 757 23 ;73 & +-—’ v 2T+
sy ax® —etc.

Huius aequatnoms tres tantum termmos priores

confiderabimus in Vtraquc methodo, ita vt tum

in formula communi (B) tum in noftra (C) fit

ponendum 4=—0, b—4%, =0 et e—zis; igitur

ex illa fit x__z—uz’—l-ms z%, ex hac ve-

|9zoz+|60z ,
ro x— |920—+-2+°zz+9z4 — (proxime) z—% 2 3 4=

1975 %' —Hv3vp 3’ fic VU neutra notabilicer dif-
ferat ab altera.

§. Data igitur circumferentia circuli non in-
epte adhibebuntur hae formulae pro inueftigandis
finibus ad datos arcus non admodum magnos: ha-
bent etiam formulae huiusmodi vfum in proble-
matis geometricis ad circulum pertinentibus, vbi
requiritur vt expreflio algebraica pro finu vel
chorda ex aflumto arcu adhibeatur proxime fa-
tisfaciens; quod fi enim arcum pofueris 2z pro ra=-
dio 1, tuto aflumes chordam _z—ﬂz3+m3

s
25, vel — ,92'3_:_2”;‘5;,_32,; , eiusdemque arcus
1 20+4-4 023

finum —2—323+4 352° vel — TR0+ ovat-g 5 *
huiusmodi formulas fed recxprocas, quae nimirum
ex chorda arcuum proxime definiunt, iam - olim
dedit Newfonus, quas etiam ex aequatione (D)
elicuiffe mihi vifus eft.

$. 9. Ex his perfpicuum eft, fatts apte me-
thodum noftram adhiberi pro radice inuenienda
acquatio-
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gequationum continuo progredientium , quando-
quidem in his exemplis allatis multo reétius pro-
cedat, quam ordinaria. Qui autem haec et fu-
periora in. Tom. II. expofita recte affecuti fue-
rint, perfpicient terminorum omnium in infini-
tum aliquomodo rationem haberi propter vaifor-
mitatem legis, qua termini aequationis progre-
diuntur, quamuis in conftru&ione radicis pauci ter-
mini adhibeantur. Et hoc quidem modo fit, quod
certe mirabile eft, vt quoties aequatio infinita .
ad finitam reduct poteft, id ipfum hac methodo
indicetur, fimulque radix iufta, recte fe habenti-
bus praemiffis, conftanter oriatur, vbicunque ab-
rumaptur feriei paragraphi quinti conftru&®io, quod
a regulis confuetis minime eft expe&andum. De
hoc proxima occafione agam; nunc finiam poft-
quam monuero, fiiccedere pofle , vt fesies §. §.
non vergat ad naturam progreflionis geometricae,
quo in cafu non conuenit valor acquationis (C).
Illud tunc fit quando radix illa, quam minimam
in Difl. de feriecbus recurrentibus vocaui, eft ima-
ginaria; quomodo autem huic incommodo obviam
iri poffit, in eadem docui Differtatione. His
itaque et aliis fimilibus non amplius immorabi-
mur.
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Dan, Berwoull

NOTATIONES DE AEQVATIO‘

NIBVS, QVAE PROGREDIVNTVR 1IN INFI-

NITVM, EARVMQVE RESOLVTIONE PLR

METHODVM SERIERVM RECVRRENTIVM:

| VT ET DE NOVA SERIERVM
SPECIE.

Pracleltio Secunda. . |

! !o

Oftquam in prima harum notationum mearum

praele&ione oftendi modum generalem in-
uertendi aequationem ., cuius alterutra indetermi-
nata ceu mcogmta per omnes dimenfiones in in-
finitum transit, in praefentibus potifimom mon-
ftrabo egregium confenfum atque nexum metho-
di noftrae cum illis <cafibus, quibus aequatio infi-
nitorum terminorum in aliam ordinariarm finitam
transmutari’ poteft. Hunc autem in finem quaedam
pracmnttam circa nouum ahquod ferierum genua.

§ 2. Conftrucio harum ferierum in hoc ge-
neraliter conmfiftit, ve fingantur- numeri data lege
quacunque progredientes , quos ponam efle
(A) a.b.c.d. e. f etc.
ex his autem formetur talis feries
(B)a.(aa—+-b).(a3+ 2ab—-c).(a* 3 aab-—+-2ac—+4-bb-4-d)
(4% +-443b+-3aac—+3abb—+ 2ad—+2bc—+-€).(a5~+-5 a4
. 6
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3~ 4 aSc—+-Gaabb—-3aad+-6abo—-b3 —-2ae+-25d+cc
—f)etcquae ita eft. comparata, vt qulibet terminus
coanfltet ex aggregato omnium-praecedentium fuo
erdine: multiplicatorums per a4, b, ¢, d, ¢, f, ectc,
et noui termini in feric (A) fubfequentis. Ita v.gx.
‘tertius terminus feriei (B) eft aggregatum ex prae-~
cedente. (aa—-4) multiplicato per 4, ex antepraec-
cedentc (@) multiplicato per 4 et ex nouo ter-
mino ¢ ex ferie data (A) depromte..

§. 3. Singnlaris eft harum ferierum proprie-
‘tas, quod quoties feries (A) eft algebraica, alte-
ra (B.) fiat recurrens, feu exponentialis; atque
adeo- huins terminus generalis .cum- omnibus inde
pendentibus praerogatiuis habeatur.. Voco- autem
feriem algebraicam, -cuius terminus generalis ha-
betur expreffus: per. quantitates algebraicas ratie-
mles ordinarias, quarum denominatores variabikis
noa ingreditur, eniusmodi funt emnes feries nu-
merorum figuratorum: feries recurrentes quando-
que etiarn nomine exponentialium defigno, quod
in termino generali variabilis eft in exponente ;.
fi modo feries non fit recurrens fpuria.. Perti-
nent enim. feries algebraicae quoque ad recurren-
tes, quas tamen. non ¥t recurrentes veras confi-
dero: Notabilem: ferierum' noftratum praefitam
indolem , poftquam obfernafflem, tentaui modum
generalem reducendi feriem Bad recurrentem fub:
praedita lege: nec. fucceffis me fefellit, vti mox:
apparebit:. o ‘

- §. %.
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§. 4. Sumantur in ferie (A) quorumuis duo.
rum terminorum proximorum differentiae, quac
conftituent feriem; ex hac fecunda feric eodem
.modo formetur tertia, ex hac quarta donec per-
ueniatur ad differentiam conftantem, quae natura
-eft huinsmodi ferierum. Sit autem primus termi-
-nus in prima ferie 4, in fecunda a,-in tertia ©,
-in quarta ¢y et fic porro, donec obtineatur feries
vltima, cuius fingulos terminos inter fe aequales
vocabo §'5y numerum denique harum ferierum de-
fignabo per /, vel numerum differentiationum per
l—1. Notetur porro indicem feriei recurrentis,
dici m,n,p,49,---r, quando quiuis terminus
aggregatum eft (ui praecedentis per m, huiusque
praccedentis per m, et eius qui hunc praecedit per
p> et qui hunc perg, et fic deinceps, donec ter-
minus multiplicandus per r occurrat. His ita de-
finitis, fiat feries recurrens, cuius termini initia-
les numero / iidem fint qui in ferieB, nempe a.
(aa—+-b), (a3—+2ab—-c), etc. et cuius index m, n,

P, 4 ---r, fe habeat vt fequitur.
m—a-+-+
n—a—5t a-H=t
p g_1.—z +1—: 2 a+1L-l2 .-—2
q:'Y—l—gg"l"l—z L_Ba 1~||{_2-231—3a"‘1 I-rzl-::._'_
r—é¢ ----- +v+8+at+a+r.

Legem aequationum quiuis facile percipiet: notet
aucem
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auntent vbique duo figha vitima non reciprociti,
et in poftrema aequatione figna fuperiora valere,
cum/ eft numerus par, at inferiora, cum eft impar.
Regulam lianc generalem exemplis ‘quibusdam il-
hiftrabimus. 3 -

e . Exemplumr, |
'§. 5. Sumatur pro (A) feries. vnitatum, erit
=1, a—1x, reliquac autem litterae a, ¢, etc. —o,
fiat feries recurrcps,,,v_el potius i hoc cafu geo-
metrica, incipiens ab’ r. cuius index fimpliciter fit
=g 135, némpe 1. 2. 4: 8. 16, etc. vbi ter-
Ininus - genéralis pofito 'x pro exponente termini
eff 2% ¢ quae-conuenit cum feric (B). i -
¥

A :‘_Er‘xemplum 2.
P BRI S IS Y0 LR R ' . o)
.. .JE%pongt jam feries (A) numeros naturales I.
K E) b RS edi, Ll : : RSN

2. ;4 50 L6 . fitl—2,a—r1,a=1;8=y—ets.
T e t P . e . e . Foed
=0, famapgyr duo primi termini feriei (B) x et 3;
et “ex ‘his. conjfituatur feries recurrens, cuius in-
dex- —=m, n—3,1, quae haec eft 1.3.8. 2r.

Lo

. 2

§5. I44. etc. habens pro termino generali ((3+X)

~(3%£)%): V 5, quae rurfus in pracfenti cafa cum
aequatione {B) pline confentit.

Exemplum -3.

Sit porro loco feriei (A), quae fequitur 2.2,

§.11.20.32. etc. indicata generaliter per 2==5=+12

Tom. V. K pro
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pro qua valet /—3;a4=2,a=o0,8=3 euane-
fcentibus reliquis valoribus. Hic igitur incipien-
do a tribus primis terminis feriei (B), qui funt
2,6 et 21, ‘et ex his formando feriem expo-
nentialem, quae pro indice habeat 59 —7,6,
nempe hanc 2.6.21. 75. 264. 921. etc. deprehen-
dimus adhuc, eam nequicquam- differre a propo-
fita (B), cuius terminus generahs data raqlcum
‘extratione facile inuenitur.

Exemplum 4

Sit denique (A) 10.—25.—19. 3,1174. 95 20,

_etc. repraefentata per terminum generalem —g4a?
~-49¥X—154X+4119, Vbi /= 4,a=19,0=—35,
=50, Yy —=—24, reliquis in nihilum abeuntibus.
Exinde fit (B) 10. 75. 490. 2956. 16944. 93800.
etc.. Si vero ab huius feriei quatuor primis ter-
‘minis incipiatur atque ex illis feri¢s recurrens in-
‘dicis 14y —71, 154, —120 formetur, haec eadem
feries (B) orietur, cuus proin terminus -genera-

lis erit —y(2 )72 ~4-8(3 L ¥ (¢*~' =11 (s "

Corollarium 1. -
§. 6. Si feries ( A ) terminus generalis it

8—T2—2.2—-F. - -~ 3.'—’!

e v —, conuenict feries (B) cum
ferie recurrente , cun index eft =L, _"ELE,
B-1.mn—1 _ntrnn_10.n-g

123 1.2.34—“"°"+I—+—I,Ct

cuius termini primi numero n+x ﬁmt 0. 0.0.

A) .
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-— - 1. fic v. gr.. fi ferics (A) fuerit numerorum
trigonalium o. 0. 1.3.6. 10. 15. 21, €tC,, erit fe-
ries (B) o0.0.1.3.6.11.21.42. etc., ad quam per-
uenitur fi puﬁto n—z2, formetur feries recurrens
ex tribus numeris 0,0,1, cuius index fit 3,3,
2: fi fiat n—3, dat feries (A) tales numeros o.
©.0.1.4.10.20.35. €tc., altera (B) autem o0.0.0.1.
4.10.20.36. etc. quae feries recurrens eft, cuius
index eft 4,—6, 4, o. Notetur autem termi-
pum viltimum in indice efle vel 2 vel 0, provti
s fucrit oumerus vel par vel impar,

| Corollarium 2.

§.. Dantur etiam feries algebraicae (A) ta=
les vt altera (B) vncias exhibeat binomii ad cer-
tam dignitatem eleuati omnibus terminis reliquis
in infinitum euaneicentibus. Ita i (A) eft — 1.
—1.—1.—I.—I.—1I, etc, fit (B) —1. 0.0.0. 0. €tc.
fi (A) ponatur —1.—2.—3.—4.—5. ctc. fit (B) —=2.
1.0.0.0. etc. et pariter i (A) —3.—6.—10.~135.
—21.—28. etc. oritur (B) —3.3.—1.0.0.0.0. etc.
Igitur omnes hae feries (B) quoque pertinent ad
claffem recurrentium , fed ita tamen vt termini
aliquot poftremi in indice fint confiderandi, v¢§
acquales nihilo. Hoc modo feries di¢ta numero-
rum —3.3.—1.0.0.0.0. etc. confideranda eft vt
recurrens, quae habeat fecundum regulam noftram
generalem §. 4. indicem 1.0.0 0. ponendo fcili~
cet /—4y a—3, a——3, 8=—1, y=0, quando-

: K 2 quidem
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quidem ex his pofitionibus vtraque feries (A) et
. (B) oriatur.

Scholion,

$§.8. Si feries (A) fit talis, vt eius termini finguli
reales et progreflionem algebraicam inter fe forman-
tés, fint dato numero nullionum f interpolati,
primumque terminum pariter datus numerus nul-
lionum g praecedat, fit feries (B) rurfus recur-
Yens; fi nempe feries talis 0.0.----o0.4.0.0.
--0.b.0.0.+-0.¢.0.0. --0.d.0. etc. formetur-
que ex hac fecundum legem §. 2. alia progreflio
confiderando nuliones, vt terminos feriei non ne~
gligendos, habeantque fe caeterum 4,6,,d etc. vt
¢t a,8, ¢y --- &, nec non numerus /, vt diGum
eft in 5. 4. erit feries (B) genita rurfus recurrens
cyius indicem breuitatis caufa ‘non apponam ge-
ncralcm exemplum tamen rei voum alterumve
apponam. Sit f—1,g—o0, formentque litterac
a.b c. d. etc. feriem numerorum naturalium 1,2,3)
4 etc. Fit feries (A) talis
3. 0. 2.0. 3. O, 4. 0. 5. 0. 6. 0. etc. ipfaque (B)
3.1.3.5.10 19.36.69.131.250.4'76. €tcC.
quae recurrens eft habens pro indice 1,2,0,—7;
Sit porro pro ferie (A)
©0,1,0,0.3.0.0.6:0.0.10.0.0.X5.0.0.2%. €tC.
ex qua generatur feries (B)
Q.1.0.1.3.1. 6. 7. 9.22. 46. 71. etc. cui ceir recus-
xenti index eft 0,1,3,0,0,—-3,0,0,—3,0,0,1. ;

Se.
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6. 9. Difae autern feries algebraicae fiue con-
tinua¢ fiue interpolatae  non folae funt quae alte-
ram reddunt recurrentem: nam poflunt etiam efle
recurrentes qualescunque, haeque vt de algebrai-
cis oftenfum eft, cum' continuae, tum nullioni-
bus interruptae. Sit v. gr.(A) 2.3.5.9.17.33.65.
129. etc. cuius feriei terminus generalis eft 2!
~+ 1% fine 2*~' -1, quaeque adeo recurrens eft,
indice 3,—2 praedita: fit feries (B) 2.47.25.90.
325.X175.4250.15375. etc. quae itidem recur-
rens indicem habet §, —s5. Sin autem fuerit (A)
2.0.3.0+5.0.9.0.17.0.33. etc. oritur (B) 2.4. 11,
28.73.189.491.3274.3308. etc. quae eft feries’
- exponentialis quarti ordinis, cui index eft 2, 3,
—3)—2-

§. 10. Tota deniqué res in hoc confiftit theo-
remate generali, vt fi primus feriei (A) terminus
intelligatur multiplicatus per ¥, fecundus per x7
tertius per x3 et fic in inﬁnitum, ficqué habea-
tur ax—+-bxx—+-cx3—f-dx4—-ext——fx% etc. refpicien-
dum fit, an haec vltima feries ‘infinita in {fom-
mam finitam -algebraice expreflam reduci pofhe
pec ne? fi prius indicium eft, feriem (B) recur-
rentem fore; tunc autem fumma aequalis ftatuen-
da eft vnitati, pofteaque ‘aequationi concilianda
cft haec forma s —ax—+Bra—tryad4-dud—- -~
-4-QPx? quo fi&o erit index feriei (B) ceu re-
currentis a, 8, 9,3 - - - - - ® pertinens ad or-
dinem /7, Si vero expofita feries ax-t-bxx—t-cx¥

: K 3 C Y gedat
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tdxt~4exS—4fx etc. in fummam finitam al-
gebraice expreflam redigi non poflit, erit feries
(B) tranfcendens nec formula finita indicari po-
terit. Et in hoc quidem continetur, quicquid
ha&enus circa hanc rem monitum fuic.

Iam vero redeo ad id, quod potiffimum con-
ftitueram; nempe ad modum in-prima harum
notationum partc expofitum inuertendi aequatio-
nem fine fine per omnes dimenfiones incognitae
progredientem, oftenfurus nunc aequationes infi-
nitas, cum ad finitas redigi poffint, etiamfi non
mutatas non aliter tamen refolui hac methodo,
quam fi prius ad formulam finitam fuiffent re-
ducta.

§. 1r. Sit igitur aequatio propofita redu@ls,
quod femper fieri poteft, ad hanc formam (M)
s —ax—+-bxx—+-cx3—+-dxt—+ex S —4fx6— etc. Po-
nantur autem litterae coefficientes a, b, ¢, d, ¢;f,
ctc. progreflionem formare, qualis §. 4. pofita
fuit, reliquasque etiam, a,8,y,- --8, vt et /
valores fuos ibidem definitos feruare. Sic igitur
fiet, vt omnes termini aequationis in fummam
finitam, quod notum eft, redigi queant. Si ve-
ro lex fummae in diuerfis cafibus re®e obferue-
tur, ficile erit generaliter illam definire: hoc au~.
tem facto aequatio noua ita disponatur, vt ab
vna parte fit vnitas et ab altera ftent reliqui ae-
quationis termini. Hoc modo aequatio propofita
(M) abit in hanc 1x
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x(%-i' R x*+ F2)
—}-a(x— ‘»‘V—i“‘;.r.lzzf‘." L-Tl-‘f_l_—_'_{ 1"4_ _ 1,1)
(N)x_—i-a(-°---'xx~’*2.t +‘-— L—1x4.....+xl)
+€('~"~----~"x3 ' x{-...oaixl)
__‘__,Y(-l-..-» ----- ‘---..‘34.......131)

T | Gt e R x‘)
Sunt. itaque aequatxoncs (M)’ et (N) aequivalen-
tes; -quod fi autem prior fecundum leges 5. 4.
partis primaé harum aotationum, et pofterior fe-
cundum: leges 9. ‘12, differcationis de feriebus re-
curreatibus TFom 5. refoluatur, modo aumeri int+
tiales rcqmﬁu non differant, ex vtraque metho-
do- fimilis oritur feri¢s. Confenfus ifte clarius in:

telligetur, fi valores §. 4 m=at-tyn—aTt—
”"’,.T étc. cointidere cum coefficientibug quanti-
tatum x, xx, etc’ in vltxma aequatione (N) ob-

feruat’m fueru:.

.12 Ex his modo dx&xs gtiam ﬂuunt, quae
paragraphd §. ‘et ‘g~ monita finc.  Ceterum
quod ‘dixi ‘§." 5. part. 1. pro inuenicnda radice
aeqaationis infimitac intelligendam effe vnitatem
infinitis nullionibus tmpoﬁtam, id non ita ftrike
famendum “effe, quafi iron loco fimpficis vnitatis
quotcunque . numeri arbitrarii” adhiberi poffent |
yer fe patct- Hmc euam loco’ fesiei (By § 2,

po-

-4
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potuiffec alia magis ctompofita formari ex ea-
dem ferie (A) feilicet intelligendo practer vni-
tatem numerosp g7 **°.§ quoscunque , €X qui-
bus: feties ‘eadem lege ‘confirnatur, qua feries (B)
§'. 2 fimul autem intelligendo ‘numeros s - - - -
£,4, 0, .1 .tangnam -primos -ferici - terminos.  Id
vero fi ita effe®um fuerit, dico rurfus feriem (B)
recurrentem fore, fi feries (A) fit vel algebraica
vcl exponentialis eaeque_fine -purae fiyeé pullio-
nibus interpolatac, et indicem feriei (B) non ali-
um fore; attamen hoc. refpedtu terminos s- . -«
r,q,p, 1 non cenfgndos pertimere 8d feriem (B)
Quod vt .exempla magis exphccmas,,»ﬁngenms
aequationem refoluendam effe talem .

1 =2} 3AX—+6x3 410Xt 1525421202 8x7—|—
etc. .Conftruatur feries non 1nc1p1endo vt ante
a fimplici "vnitate , fed a = numegis  .quotcun-
que arbltrarus, V. gr. ab 3- 2, 1. fic vt fie 3.

2.1.25.70.216. 679 2183 etc. . quam dxco rurfus
recurrentem efle, fi modo tres pnml ‘termini 3.

2.1. affumti a ferie excludantur: neque differre
indicem ab eo, qui vi regulae § .4+ Leperitnr-nem-
e effe in hoc cafu’ 4131 Pofung itaque. 1,11,-
numcns modis aequatxones mﬁm(ae rcfol;uz .quj
omnes indicant modum quo iftae acquauoncs ad
finitas reduci debeant, quoties id fieri poteft. So-
let autem methodus §. 5. part, x..mt,;,; omnes
effe maxime brenis. .
13 Et haec funt. quae de fencmm no-
ﬁrarum viu in refoluendis aequationibus infinitis

m_oj
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monenda habui. Finiam igitur hasce notatiomes

poftquam obiter quasdam notauero alias proprie-
tates ferierum (B) §. 2. definitarum. Patet quidem
cum fumma omnium terminorum feriei (A) fini-
ta eflt et cognita, fummam quoque quotcunqne
terminorum in altera (B) hinc innotefcere con-
cefla radicum extractione, quxa fit exponentialis,
id eft, ex pluribus geometrxcxs conflata. Singu-
lare autem hac in fe compendium eft, quando
fumma omnium terminorum (B) defideratur, ne-
que enim haec amplius a radicum extra&ione vllo
modo pendet fed conftanter eadem eft, manente
fumma prioris. Omnem rem quiuis perfpiciet poft-
quam notarit; feriem (B) conflatam effe ex (s
b-ct-dt-e-t+f- ---)'; (a4-b+4c+d—-e+f
----)%, (a+btct+dtetf--=-=)3 «--—,
id et ex -omnibus dignitatibus rationalibus fum-
mae primae feriei (A). Igitur fi haec fumma fue-
rit =S, erit famma alterius (B) —S—-SS—4-S3

s
—— etC. 15

§. 14. Idem certo modo valet pro feriee
bus magis compofitis, quarum mentionem feci
in paragrapho duodecimo, quando nempe feries
(B) non ex fola vnitate fed ex pluribus quanti~
tatibus arbitrariis formatur. Ita ex. gr. quum ex
ferie (A) a.b.c. d.e.fconﬁruitu: feries (B) incipiens
a duobus terminis arbitrariis m, et n, fcilicet m.
7. na—4mb. naa+mab+;zb+mc etc. erit huius
Tom. V. L fumma
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fumma fub prioribus conditionibus = =75, vel

(fi termini m et n non ad feriem pertineant) —

mAMmE Id vero apparet ex eo, quod huius-

modi feries compofitae femper refolui poffint in
plures feries fimplices multiplicatas - per’ litteram
aliquam conftantem. Atque hoc modo reperitur
fumma feriei (B) conueniens quotcunque terminig

arbxtrarus M= = == p g. r. initialibus =M -—_
..... v il 3
+n+p+ Z+ 4 o s
..... mecme Py (M= -~ g-n)e
. V=8 1—S
———— ’;("‘__’f ., vbi per @ intelligityr terminus. fe-

giet (A) cnius exponens eft numerus terminorum
-grbiteariorum vpitate diminutus: poteft autem haec
fumma compendiofiori formula exprimi, nempe
efle .illam aequalem

B bnppoge J_—qa—}(i—kb)—n(a-i-b-!—c)--——M(d-f-b-H---i-@‘

:éOLVTib PROBLEMATIS |
CATOPTRICO GEOMETRICI

AVCTORE

Georg Wolffg. Kraffs.

. §. 1.
TabulaH Ropofuit, fub finem anni proxnme elapfi,
e 1V, P Clarifl. Leutmannus Problema aliquod Geo-
. métricum, cuios applicationemad vfus Cat-
optri-

b
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optricos, non exigui momenti futuram efle aie-
bat. . Solutionem eius ex Algebraec fontibus de-
riuaturus ftatim vidi, eam ita comparatam efle,
vt ad aequationes taedio plenas deducat, quae-
cunque fere optio incognitarum inftituatur. Na-
turam vero huius problematis viterius circumfpi-
ciens dcprehendi, id ex eorum numero efle,
quae felicius per Geometriam Lineayem, absque cal-
culo procedentem, foluantur, quam per calculum Ana-
Iyticum y id quod Cel. Hermannus nuperrime in
Tomo IV. borum Commentariorum pag. 4%. exem-
plo fingulari oftendit, et pluribus adhuc confir-
mari poflet.

§. 2. Problema autem Clar. Leutmanni hoc "“.':‘-.'}: e
eft : Sit angulus.re&us ADC, huic angulo impo-
natur {peculum fphaericum ABC ita, vt DA=DC.
Deinde bifecetur arcus AC ‘in B, ex B ducantur
BE ipfi-DC, et BF ipfi DA, parallelac. Quae-
runtur iam in re&is indefinitis BE, BF, duo pun-
&a E et F talia, vt ex eorum vtroque radii in-
cidentes in C et A, in alterum pun&orum quae-
Afitorum rcﬂe&antur.

& 3. Pofitis ergo, quae in §. o. affumta funt, Fig. &3
et du®a reta DG per pun®a D et B data,
transibit haec DG per centrum fpeculi AC, et
_angulum re@®um ADC bifecabit. Nam du&is chor-
dis AB et BC erit in triangulis ABD, CBD, AD

=CD, per byp. AB=BC, 0b bifeum arcum fpe-
L s culi
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culi in B, et DB vtrique communis; ergo trian
gula ipfa aequalia erunt, et angulus ADB—an-
gulo CDB, confequenter vterque femire@us. Du-
&a igitur adhuc chorda AC, quag fecet reGtam
DG in H, erit in triangulis ADH et CDH, rur-
fus AD=DC, ADH=CDH per medo dem. et DH
commiunis verique ; ergo rurfus.eriangula haec ipfa
aequalia, confequenter AH—HC, et AHD=CHD,
hoc eft, vterque re@us; quare re&s DG chordam

AC bifecat ad angulos recos in H, atque idcirco
per centrum arcus ABC, hoc c(t, per centrum
fpeculi, transibit. .

§. 4- [am vero quaefita pun&a Problematis
facillime fic obtineri dico: Per data tria punifa
A, C, et G, djcribatur ciretus, fecabit is hineas
indefinitas BE, BF, in punilis defidesatis E et F. .
© 8. 5.Quod vt euintatur,  demonftrandum pri-
mo ¢ft, du&i circuli GAC centrum effe in reta
DBBG, iungente pun&um bife@ionis fpeculi B, et
werticem anguli reti D. Nam ponatur centrum
fpeculi; quod (§.3.):eft in reéta DG, effe G,
erit ob GA=GC, arcus AFG —arcui CEG;
porro ob bifeGtum in B fpeculum, erit angulus
AGB = angulo CGR; hinc, quia circulus per tria
pua&a G, A, C, transic, erit etiam arcus AH=

-~ arcui €CH. Ergo ob AFG — CEG., per modo dem.

¢rit etiam HFG=HEG, atque idcirco vterque ho-
yum arcuum. femicirculns, hoc eft, DBG transit
pee cencrum circuli HFGEH. :
Lo - ‘ §5.
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§. 6. Ducantur nunc ex inuentis pun&is E
et F retae EC,EA, FA,FC, dico, fore vt, i EC
et EA confiderentur vt radii incidentes, eorum
reflexi fint CF et AF; cr vice verfa, fi FA et
FC confiderentur vt Incidentes, effe eorum re-
flexos AE et CE. Nam produ&is EB et FB
vsque dump occurrant. circulo GFHE in N et M,
et dulis chordis NM et FE, quae fecent diame-
grum in H et O, erunt anguli MNE et MFE ac-
quales, qula eidem arcui MCE infitunt. Ob ean-
dem rationem aequales etiam funt anguli NMF
£¢ NEF, qui eidcm -arcui NAF infiftuntr. - Sunc
wero ctiam anguli circa B aequales, quia funt ver-
ticales; ergo triangulum HNB fimile eft triamgu-
2o BFOQ; et triangulum HMB fimile eft triangulo
BEO, hmc erit analogia BN: NH=BF: FO:
fed ‘ob angulum FBE bife&um per re@am BG,
erit BF: FO=BE:OE, ergo habebitcur BN:NH
—BE: OE, vnde triangulum BNH fimile erit etiam
triangulo BEQ; quare porro triangula BFO et
BEO fimilia erunt, ct, ob latus B O commune,
etiam acqualia; hinc BF = BE. Ex quo patec,
pun&a quaefita -F et. E, aequalitera puh&o me-

dio fpeculi B. effe remota.  Dudis fam porro ’

cherdis FG, GE, erunt im triangulis BFG,
BEG, BF—=BE, per dem. angulus FBG
— angulo EBG, per dem. § 3. et BG communis
:vtrxquc, quare haec trismgula aequalia erunt, id-
circo FG=GE, aut arcus FG — arcni GE. S
Fam ducantur re®ae GC et GA, crunt hi radib
fpeculi AC, er propterea normales pundorum
L 3 Ces

Fi [ - ‘v
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C et A. Sed anguli ECG, FCG; EAG, GAF,
infiftunt ‘arcubus aequalibus FG et GE, quare ipfi
hi anguli erunt inter fe aequales ex vtraque pare
te perpendicularium in fpeculum GC et GA; at-
que idcirco fi EC et EA confiderentur vt radii
incidentes, erunt, per reflexionis legem, eorum
reflexi €F et AF; et vice verfa, fi FA et FC
confiderentur vt incidentes, erunt eorum reflexi
AE et CE. Quod erat inueniendum et demonfiran~

- dum.

§. v. Quamuis vero Clarifl. Leutmannus Pro-
blema hoc ad eum tantum cafum reftrinxerit,
quo angulus datus AD C refus eft: extenditur ta-
men eadem folutio ad omnes cafus, in quibusg
angulus datus ADC eft obliquus vel obtufus quis-
cunque; vti facile inucnictur, fi quis ratiociniom
hucusque adhibitum in angulo obliquo vel obtufo
qualicunque* ADC repetere velit. .

§. 8. Imo vero, fi loco fpeculi fphaerici
adhibeatur aliud ABC iuxta curuam quamcunque,
ita tamen, elaboratum, vt circa pun&um me-
dium e¢ius B, rami BA, BC, vtrinque fimiles fint,
et aequales, atque id angulo cuicunque ADC ita
fic impofitum, vt rurfus DA=DC: eadem fem-
per, quac antea, conftru&io locum obtinebit.
Nam coniungantur pun&a D ‘et B per DG, bi-
fecabit "haec re&a angulum ADC, et erit fimul
axis fpeculi ABC. Du&is enim chordis BA,BC,

- - - et
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et AC, quae fecet re&am.DG in P, erit AD=
'CD per byp. AB—=CB, quia rami BA et BC fumt
fimil's et aequal, eJ, et BD communis; quare DG
.bifecabit angulum ADC. Iam vero in triangulis
ADP, CDP, anguli apud'D aequales, et praeter-
ea AD=CD, et DP communis; hinc di&a trian-
gula ‘aequalia_et fimilia; anguli’ ad P vtrinque ae-
quales, hoc eft, vterque rectus, et AP—=PC,
vnde fit yt ordinatim applicata AC in P bifari-
‘am fecetur fub nngulo ‘re@o, et confcquenter ipfa

DBG fit ax15 huxus curuae ABC

. 5 o..Dudis itaque, pro natura curuae ABC
.d.lta, normalibus 'AG, CG, ex pundéis A ‘et C,
fecabunt’ illae axem BG in° yno eodemque pun-
&o G, quod facile ex arcubus curuae BA, BC,
fimiljbus “et aequahbus, _per byp. mgelhgxtur, In-
‘wento fic pun&q G, defcribatur circulus, qui per
data tria pun&a A, G, C, transeat, fecetque re-
¢as BF, BE, in pun&xs F et E, erunt haec F et
E iterum ipfa illa puncta quacﬁta T

-~
120N

§ 10. Quod,vt confirmem, domonﬁrandum
primo rurfus eft, centrum circuli AGC in axem
DBG incidere debere. Nam ob pun&a curuae A
et C homologa, et arcus BA, BC, acqunles et fi-
miles, erunt normales AG, CG, aequales ,' vnde
et arcus circulares AFG et CEG aequa!cs quoque
erunt. . Eft autem in tn.mguhs DAG,; DCG, Da

'—DC AG=GC, et DG communis, quare anga-
lus
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Ive AGH= 2ngulo CGH, et arc)s circularis AH—=

arcui circulari HC, vade arcus HAG == arcui HCG,

hocett, eric veerque femicirculus, et hinc HG diame~
tery quae confequenter per centrum circuli AGC
transit. Hinc pari ratiocinio , quo ante {5.6.)
cnincitur, arcus FG et GE effe aequales. Ductis
igitur re&is EC, EA, FA, FC, infiftent anguli
ECG,FCG,GAE,FAG, arcubus circularibus aequali-
bus GF et GE, proinde erunt omnes aequales. Sunt
vero GC et GA ad pun&a C et A normales,
per conftrul. quare angnli ECG, GCF, erunt ae-
quales, circa perpendicularem GC, hoc eft, fira-

‘dius EC confideretur vt incidens, erit ipfius re-
flexuas CF; quod pariter etiam de EA, FA, lineis

verum cffc patet.

.\ K4 Ll - .
§. 11. Cum autem rarius accidere foleat, vt
(pecula alia in vfus Catoptricos. vocari {oleant,

.quam f{phaerica, applicabo iam folutionem antea

(5.4.) innentam ad cafum eum, qui frequentiffime
occurrere poteft; nempe ad eum, cuins folutionem
Clariff. Leutmannus requifivit. Sit in hunc finem
angulus re&us ADC, f{peculum fphaericum impo-
fitum ABC, ita vt it DA=DC, re&ae lateribus
anguli parallelae fint BF, BE; pro inueniendo pun-
&o E ducatur radius CG, deindc ex pun&o C re-
¢@a alia CH, quae faciat angulum GCH aequalem
dato HGC, et fecet re®am BG in H, denique
radio HC, centro H, defcribatur arcus CE, fe-

cans
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<cans re@am BE in E, pun&o defiderato; .alte-
rum pun&tum F iouenietur fumendo BF — BE.
Nam per hanc conft.uétionem obtinetur centrum-
circuli, qui per G, C, A, pun&ta, transire debet,
in re&a DG, prout effe debet, iuxta §.s. et ob
HG—=HC=HA, transibit circulus ex H defcriptus
per indicata tria pundta.

§. 12. Ad praxin iuuandam, fi fortaffe ali-
- qua ex his fperanda fit, indicabo fequentem me-
thodum, cuius ope pro quouis radio fpeculi, et
arcu ABC inquiri poteft in diftantiagm pun&i E
aut F, a medio fpeculi pun&o B. : Cum enim.
in G fupponatur effe centrum f{peculi fphaericiy
datis radio fpeculi, et dimidio eius arcu BC, da-
buntur in triangulo aequicuruo GHC, anguli ae-
quales HGC, et GCH, nec non latus CG; va-
de ex. his inuenietur latus HG, quod fubtra&um
a radio fpeculi GB relinquet lacus HB. In trian-
gulo igitur HBE dabuntur HB,HE,latera,cum angulo
~conftante HBE — ; ADC = femire&o, in hoc
cafu; ex quibus inuvenictur defiderata diftantia BE
aut BF. Computavi hac methodo fequentem la. -
terculum, in quo r1divs fpeculi fphaerici BG po-
nitur efle partium 10000. :

ABC BE ABC BE
Arcus. Arcus
2.° 7¢12. 189 11817.
‘ot- 707%§. 20 71171.
. 7080, 22 7198
8. 7088. 2 7222.
10. 7098. 20. 71248.
:2. “;109. 28 129¢.
. 123. 30. 1 304.
13. ] 7139. “ 304

Tom. V.

=

>
]
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6. 13. Hle cafus, quo fpeculi fectio integrum
quadrantem complet, fimplicifimus eft.  Sit enimy
tale fpeculum ABC, eius medium B, angulus re-
&us, cui impofitus eft, ADC, ita vt fit DA —
DC, centrum fpeculi in G defcribatur ergo per
tria pun&a G, A, C, circulus GAC, fecabit is re-
&as indefinitas BE, BF, in pun&is quaefitis E et
F. Iam vero ob parallelass AG et KE, erunt ar-
cus AK et GE aequales; du@is vera radiis incik-
dentibus et reflexis EC, CF; EA, AF; formabun-
tar duo triangula EMC, et ELA, fimilta; funt cnim

"ad M et L rc&ianguli, et practerea ECG, AEK,

infiftunt modo di&is aequalibus arcubus, ergo iph
anguli ‘aequales. Hinc pofitis cognitis GC= GA
—1, MC—«a, et incognita ME=x, erit MG—=
LA—zx-a, qmre ob di&am triangulorum fimili
tudinem orietur flatim analogia haec : MC (a):
ME@)=EL(1+4x): LA(1—a) quare x?4-x—aq—
a?, et hinc ME=+ V¥ (a—a2+4%)— .

DE
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DE SVMMATIONE INNVMERA-
BILIVM PROGRESSIONV M.

Auct. L. Eulero.

I.

Vae in praccedente differtationc de progref-
fionibus transcendentibus earumque termi-

. nis generalibus rradidi, multo .latius pa-

tent, quam videri poffent; et inter alia quam
plurima, ad quae accommodari poflunt, eximius
carum poteft effe vfus in inueniendis fummis innu-
membxhum progreflionum. Quemadmodum etiim
in fuperiote differtatione innumerae progte{ﬁoa
nes ad terminos generales funt reuocatae, ‘quae
communem algebram transcendunt; ita hjc ean-
dem methodum accommodabo ad terminds fum-
matorios inueniendos progreflionum, ad’ QUas in-

definite fummandas commuma algebra non” fuf-
ficic.

§. 2. Progreflio quaepiam fummari dicitur in-
defimite, fi detur formula numerum indefinitum-n
contiuens, quae exponat fummam tot termino-
rum illius progreflionis, quot #» comprehendit vni-
_tates, ita vt fi ponatur v. gr.n—10 ea formula
exhibeat fummam decém ‘terminorum a primo
numeratorum. Formula .. haec vocatur terminus
fummatorius illius progreflionis, atque eft fimul

M 2 ter-
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terminus generalis progreionis, cuius terminus
quicunque aequatur fummie tot terminorum il-
lius progreflionis, quot eius exponens in fe con-
tinet vnitates. :

" §. 3. Cum progrefliones quaeque exponan-
tur terminis generalibus, quaeftio de {ummandis
progreflionibus eft haec, vt ex termino gencrali
terminus fummatorius inueniatur., Etquidem iam
¢o eft peruentum, vt, quoties terminus generalis
et functio rationalis' ipfius indicis 7 exponentes
funt - numeri- integri affirmativi, femper termious
fummatorius inueniri queat. Quando autem ex-
poncntes ipfius 7 funt negatiui, nifi excipiantur
pauci cafus, nemo adhuc terminos fummatorios
dedit. Ratio huius difficuleatis ¢ft, quod tum ter-
mini fummatorii plerumque algebraice exprimi
Requeant, fed tales requirant formas, quac quadra-
turas in fe contineant.

—x*
§- 4- Affematur haec forma ff—— dx, tan-

quam terminus generalis cuiusdam progreffionis;
quae fcilicet integrata, ita vt fiat —o fi x—=o po-
fitoque x—z daret terminum ordine #n. Progref-
fio quae hoc modo ex ca formatur erit haec 1,
345, t+5—+-4y I 45+ €lC. cuius ergo

L3

X
dx
X

. ’ . : . ' I—
terminus generalis eft formula affumta f -

. Scries
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Series vero haec inuenta fummatoria eft progref-
fionis harmonicae 1, 3, §, 5, § €tc. cuius termi-
nus generalis eft §. Quamobrem huius progref-
I—x"
1—X

‘fionis terminus fummatorius erit f dx, qui

illius eft terminus generalis.

§. 5. Cum terminus geaeralis progreflionis 1,

I—x" )
1+, 1+ -+, etc. fit [——dx. Poterit ex

hoc e3 progreflio interpolari, feu quilibet termi-
nus medius inzeniri: vt {i requiratur terminus, cui-
ius index eft §, oportebit integrari E==dx vel
;—9'_;5—:, cuius integrale eft 2V x—2/(1-4Vx) quod
cum fiat —o fi x—o, ponatur x—1x, erit termi-
nus ordine 5 —2—2/2. Decinde, quia generali-
ter terminus ordine n—41, terminum ordine #
fuperat fra&ione ;5, erit terminus ordine 1=
23—2V2, et terminus ordine 2% hic 2+4-3+§—
2/2, etc. Series igitar interpolata erit
5 r 1y 2 25
2—2l2, 1, 2+4-§—2l2, 14}, 2-+3+5—2/2,etc.

§. 6. Ad hunc modum rem generalius com-

o pe
plexus fum, et aflumfi formulam f ;—__—lgdx', vbi
P denotat fun@ionem quamcunque ipfins x. Io-
tegralc hoc vt femper ita debet accipi vt pofi-
to x—o; id totum fiat —o. Deinde hoc fa&o
M3 zon
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non vt ante pono x—rx, fed vt latius pateat po-
no x—k. Forma hoc modo refultans erit ter-
minus ordine z progreflionis cuiusdam, cuius ter-
: | 1—p*

minus generalis eft forma aflumta fr de.Pro-
greflio vero ipfa haec erit k,k-/Pdv, £+ [Pdx
——fP2dx, etc. vbi in integralibus fPdx, (P2d.x,
etc. loco x iam pofitum effe £ pono.

§. v. Progreflio inuenta, fi quiuis terminus
a fequente {ubtrahatur, praebebit hanc k, [Pdx,
JP2dx,[P3dx etc. Huiusque terminus {ummato-
rius aequalis eft termino generali praecedentis pro-
greffionis, cuius terminus generalis et /P™'Jx,

haec formula f z:Padx. Sit P—a®*: 4% erit pro-
. . ket k2a4=1
greflionis huius k, 1)’ (gat-ijaie Ste- ter
kr—1)a4-1
minus generalis Garo—1)a) ~@-na’ atque terminus
a*e—yne ‘

fummatorius hic (= x%a" am-_ad *.

§. 8. Inuentus ergo ecft terminus fummato-
rius pro owmnibus progre(fionibus quorum termi-
ni funt fraiones, harumque numeratores pro-
greflionem gcometricam, denominatores vero a-
rithmeticam coafticuunt. Ve vero facilius ad omnes
cafus accommodari poffit, fumatur haec progre(-

fio,
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b b""" ) bﬂf—i—;l b3i+g

- ’ ’ cuius terminus ge.
) fio, ¢ e’ igze’ idae’ terminus ge
. b(w——l)i—l\-l
neralis eft T )e ! comparet ir hic eum illo
fa—1)a—1 ¢ kin—r)a-1
—z vel : erit
= 1ae ™= Y - (rmz)ar)a e S 8
(m—l)e 1
¢ ck il (B—1)i4-1 4
—=c et (,,_I‘, =b atque @ ——=—
c
s (n-—l)e_'__

ck °© (I—I)O ck (n.—l e L .
(G=) —<‘> - Hic ne

@ pendeat ab 7, debet enim a effe conftans quan-
. . b
titas, oportet vt g fit —1, erit ergo k=2, at-

e—C1
b e . Y
que a—=——. oncn:ca terminus fummatorius eft

éﬂf—’la LBe

/- c YT gy Quae jta debet in-
lr—"""f,—"——”(b'—:‘-'—c—: ¥

tegrari v: fiat —o fi x—o, tum vero ponere opor-
tet x—

§. 9 COgmta fumma progreffionis indefinita
habebitur fumma progrcfﬁoms in infinitum, fi po-~
natur #—cv. Terminus quidem fummatoriusinuen-
tus non magis ad hunc eafum quam ad aliomquem
que accommodatus videtur. Eft mihi vero alia
methodus fummas ferierum infinicarum inueftigan-
' : b b+
di, quae latiffime patet. Sit feries ctoos

b=t




96 DE SVMMATIONE

1)) 2ict=1 '
e 2;e:tc.Ponntur numerus terminorum 7, et fum-

™a corum A. Augeatur numerus # vnitate, au-

Bcbitur fumma A termino ordine n—+1, qui eft
bm—{-l

—., Si nunc n et tanquam quainatitates
c—-ne A 1 q

fiuentes confidercntur, quia # eft quafi nfinities
maior quam 1, erunt earum differentialia dn ec

) el

dA ianter fe vt augmenta 1 et ey Vnde pro-
) b’“""'dn )

dit acquatio dA — P Quae integrata da-

bit aequationem inter fummam A.et numerum
terminorum 7.

. o
§. 1o. Ponatur I{c+ne)— =z, erit c_,_,,,:/z

atque ¢—+-ne—g* denotante g numerum, cus
. £ ¢
c

logarithmus eft 1. Eft ergo n—=

%j_ci b—ci o%i
. e+I:I: e“b‘g—-—t, confequenter dA—
e.,_cl
bge dz. Hiec quidem aequatio ita genera-
e

liter inftituta integrationem nifi per feries non
admittit. Si vero ponatur i—o, vt prodeat feriei
o P~ etc.; habeb:tur aequatlo dA

c+e Ci-2e
“‘—dz et A_’-’; z+1C)._ 1C(c—+—ne). Con-
ﬁ.ms quidem C non detcrminatur, fed tamen
aequa-
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gequatio ad definiendam differentiam inter duas
fumimas inferuit: ‘vt fit alius numerus terminorum

m, et {fumma B erit B—" IC(c—+me). Ergo A—

—b
B=1i1g2 =12, quia m et a funt . infinita.

§. xx. Maneat i—o, et progre(ﬁo erit haec

b b b . . .
c_._ <1 cx7¢? o CtC. cuius terminus generalis eft

-H'l m Terminus autem fummatorius eft

f '7711 -—)e:; ex.— _ c) dx.' Sumatur alia progrefﬁo

b

b— ¢ x'—'!
hs eft /= ¢t fammatori
ra ﬁc-Hu—uf a usfb‘i‘—c—'lf(b—‘i——c,xé)
dx; in quo integrato itidem ponere oportet x —k
=%, Addantur hae duae progrefliones, fcilicet
terminus primus primo, fecundus fecundo, et itq

2b  2bc4-b(e-f)
porro prodibit haec progreflio 3= T Zirn s

BM S ete., cuius terminus generalis eft

et Rty Terminus vero fummatorius

. Pl e e —
erit —fdx<b"‘"‘b—— e +b(n-|)e 7 f))
c (c "'c c). ( ‘x

Qle'

§. r2. Simili' modo, fed vniuerfalius, pro
termino generali in cuius denominatore n duas
tenet dimenfiones, inuenitur terminus fummato-
rius, fi illius progreflionis p cuplum ad huius ¢
cuplum addatur. Obtinebitur hoc modo progref(-
Tom. V. N fio,
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toep s : _pb ¢

fio, cuius terminus generalis eft ;o= =7

“ (P be-(n—1)b(pf+qe . -

torius huic termino generali refpondens erit

pdx (b ') gdx /Y2 x 2 E
(n—t)e ‘/;(n—-lL —07—1‘_2>

o (P gt ot it
— b(“'—')("’_'L, .
presty >fc"—':—-fx"—:ﬂ+qb"—"—+—f’-}b"—<-ﬁ—“c% o —

(b"—-c—x-—
- b"'c!'fx-f—{-q pEmLie ot .r"f'*")
7 L) < ) Ponatur f—x

hoc enim modo ~vniuerfalitati nihil - decedit, erit-

(p-g)ct-(n—1 )(pf4-ge)
_que terminus. generalis PR DOSE  Gie oy

—y, erit dx="2. Atque terminus fummatoriush-

betur =& (P'*'q ~wi—gye-pre- 97-+qf"“’+q y-i*—‘)
SN (I,—J?)(I—J’ct

in qua formula integrata, ita vt pofito y—o ea
quoque fiat —o, oportet ponere y—r.

Y8 13. Affumatur iam terminus gcnerahs hic

__ «4-8n (P-q) 4= (n— 1 XX pf4q€)
FTn e qu COMPAratus CUM (= 1) ejtotinet1f)

§+4-2 H—V(éé’-q. £)

dabit c'—'V(fy—}—E—{—e), e=L i, f
§4-28—V(33-4e) d—eb"-q.-zae—z_g_y._.@_(“.e)y(aa_ ve)
Ny P A48 (B—gy - atque

& —ad4-28y—20t+4-(a+4-0)vs5— 47t .
4= Iy —4ye) "'L His in termino fum-

matorio fubftitutis, prodxbu terminus funmatorius
huius
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a—4-28 a+-3¢

huius progreflionis e R or 38 gora®
ctc. cuius terminus generalis eft e sy
RN R SN I .

§. 13. Eodem modo fi in termino generali
n plures duabus dimenfiones habuerit, eruetur ter-
minus fummatorius i combinandis .tot . progreflio-
nibus fimplicibus, quot dimenfiones # habere de-
~bet, quemadmogdum idem in cafu. duarum dimen- .
fionum faGum eft. Attamen hac ratione non
ad quasuis, quae in huiusmodi ' termxms genera-
libus contineri videntur, feries perueniri poteft.
INam quoties denominator g—-0 n—}-en3+§'n3+nn4'
etc. duos pluresuc habet factores fi fimplices aequa-
les, tum progre(ﬁo in tot ﬁmphces progreflio-
~nes refolui neqmt, neque. 1gxtur eius terminus
fummatorius inueniri.

'§. 14. Hanc pb rem aliam tradim metho-
" dum, quae hos cafus non excludat. Sit pro-
greflio quaedam fimplex ;}, ;_%_5-, iou3 CtC. cuius
terminus generahs et ;o= Huius terminus

nb_nb
: , pE—ag Xy
fariimatorius erit - =73 jx, vel ponatur ag
. I—ag X5
b
1972 dy oo
=y, erit is f 3 g9 m quo integrato poni

0portct ]:I. 'Muluphcctur hi¢ in y‘dy et fum-

mft 'huius fa&i f_yﬂd_yf%y(l Jl‘;',b) erit {ecundum
N 2 “ modum
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modum defcriptum trd&ata terminus fummato—

rius huius progreflionis 7= » e y w3 Y= =03 rarmey

etc. pofito breuitatis ergo & loco a—+2. Huius

progreflionis terminas generalis ef WG
a .

vel b2 2 - (ab—+-Bab—2bbynt~a—b)8a—b).

§. 15. Affumamus progreffionem genefslem
huius generis, quae facilius ad cafus quosuis ad-
aptatur, fic eius terminus generalis
. 1,
T

nerali compa ratus dabit a— "H)’-nc-H 2B—clv(2b-c)-8 ac)

b= 2b_c+wl(25——c)'—8 ac) e — 2b—c—V(2b—¢)'—3¢° Hi
‘ 1= ¥ == 2bwtty(2b—c)*—8 e
valorcs fi fubfticuantur loco a, b, et a, (eft ve-

_ro a—=8—2) in f_y"d_yf <x "") prodibit ter-

mmus fummatorius progrefﬁoms propofitac, 3,

an cum illo termino ge-

H—b ’ 6+25+c’ a+36+3c th.

S 16 Hoc modo vltcnus progredi licet;
muluphcctur _(dy< -j") in y*—2 d], et fa&i

>h

mtcgralc [y"—’:{yfﬂ(l ) denuo in y‘-“-'

buiusque produ{h mtcgrale f ySe=tdyfy*—2dy[i>
(2-y

.

.. . e
| IV RO
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7
1—y; -
nis hﬂlﬂsau et (a—l-b)(aH—b)(Sa+o)’(a+2b)(aa+2b)(8¢-+-2$)
etc. cuins terminus generalis eft a2:(a—-(7—1)b)

(za--(n—1 )b)(€a+-(n—1 )b) fimilicer J _y'V—‘— 7 st

!—
( 7%), “erit terminus fummatorius progre(ﬁo-

dyfy*? dJ’f & ( 3 ) eft terminps fummatorius
I,_ —

progreﬂioms ,* cuius terminus gencralis eft

. Hoc igitur

(a-Hu— 10X a4 | BXCa—4— 1 B)(Ya+-{n—1)0)’
.modo ad omunes - progrefliones peruenitur, qua-

rum termini funt frationes, numeratoribus exi-
flentibus numeris' conftantibus, denominatoribus
autem- conftituentibus quamcunque progreflionem
nlgebrancam.

-

§ 7. S\ fummae humsmodt progreflionum
'in infinitum continuatarum defiderentur, oportet
poncre n= infinito. Hoc pofito poftremum cu-

msque termini fummatorii mcmbrum feilicet [2
I _}'—

( transmutabltur in hoc ia
11—y fa("" ) - Qi

enim y femper eft minus quam 1, praeter ca-
fam vitimum, quo fit y—1x, ecuanefcet y2 prae
1. atque xdeo 1—y¥ abibit in 1, Propterea hu-

a
fus feriei 7oz ~+maaern+@ram (m+~b)+ ctc.

in infinitum fumma erit [3%24 et
nma erit fy~2dyf j_) »

N 3 ha
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s + -+ e
hmus .. ¢a ec (a4-B) (aa4=<){€a—4-c) (a+‘b)(a;F2bX¢¢—{—25)

dy
—+ etc., fumma erit [yS—o—'y[ye—2 _yf (:

¢t ita de reliquis omnibus.

__———

J'o)

18. Sit b—a, vt fiat ,_:, entf,,(,,_,

- =A—2Xlx—y). Quia pofito y—0 totum mtcgrale

fieri debet —o, erit A—o, adeoque f,(,,__,, ==

—31l(x—y). Multlplxcetur hoc in j&—“ dy habebi~

tur 74
a

I(x—y). Huius mtegrale vt inuenige
tur ponatur 1—y—=z, erit y:x;z, habebitur igi-
: (1—2)*"%dz; _ . (s 2
tur mtcgrandum Iz—=(1—22 4 -

6—2)(a— 2)(a—3)(a— 4 7
—2)a—3) 2 _le=2le—3)@—t)y s erc.) /2 Quia
2+t Praadl P

1) 1
integrale haec feries }( C—2+4-z/24- 7~
(_____zzlz Ia_2)(af;3) 3+5|*.22)-i§3_-.._)23/z+etc.)
Hoc integrale fi ﬁat y=o feu g—1 debet fieri

—0, hanc ob rem ‘erit C=1— (“"2’—{—("—2)(_9“-

(a—-z)(a—s)(a 4)

vero z"’dzlz..._C , erit illins

(a—-z)

§. 19. Perfpicuum eft ex hoc integrali, quo-
ties o fit numerus integer vnitate maior, tum
femper integralis eius terminorum numerum fo-
re finitum, atque ideo fummam progreflionis de-
finiri. Attamen etiamfi terminorum gumerus fic

d ‘ . infi-
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infinitus, famma propofitae feriei dabitur per aliam
feriem infinitam quae vero plerumque magis con-
uergit quam’ propofita , atque ideo perquam eft
vtilis ad fummam 'determinandam.

§. 20. Sit fumma progreflionis in infinitum
—ya—2

continuatae —'7———d_71(x —%), k;uia hic eft pofi-

tum b—a, erit progreflio ipfa L TarTe +

3(1_;_3)‘;—*_4,(«,_*_4), etc. Huius ﬁlmma habetur fi

in illo integrali ponitur y—r1, fed fa@oy—1—2
eft jintegrale illud 1 (1 —@=24-le=2cs) opc
z—{—(“ 2z* (o ”)("'”z3+ etc. +-zlz—a=2

2lz+—2L—-3)z'3 Iz— etc.). Si iam ﬁaty:x

1. 2. 3.

vel 2 —o erit fumma feriei * +2(¢+,)¢ 31 . 25,
etc. aequlis. fummae huius feriei 21— ,“':_za —+

. ‘5,:';—\%':“—” etc. vel fumma huius > - 5725 MG_’_”—}—————)
ctc.- aequalis ﬁrmmae huivs 3—=2 +<=—2><uz

— ctC.

§. 21. Practerea alium habeo meodum feries
valde econuepgentes inueniendi, quarum fumma
aequalis fit feriei propofitae. [—y*2dyl(1—y)
aequatur ita iategratum vt fiat —o fi y = o huic

feriei 1 — ‘”’2’-1‘-(“—2)(“'1) (m:'.)ﬁ(a;”l(g_*)""}- erc.

2.
z__*_(al-:)zz (a—l—z)(a—a) +(a—2)(a—?:)la 4)24, - ectc.
+ZI” 70—2) "lz—l—s 2)’(&*;}') 3/2 (a QXQ”Y)(G-"')
z*lz—-}— etc. exiftente z.:x—j, fed cum fic —

1. 1. 2. 3.4
K1-9)=y+% —+% +% etc. erit f—- “=24yi(s y)
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LS A ki
- 2(a+1) 3 (a+t2)
a et numerus affirmacuus eft aequalis illi quic-
quid fit ¥, et ita multis modis fcries eiusdem
fummae reperiuntur, quarum altera alterius ope
facilius fummatur.

etc. Haec feries fi

¢- 22. Exemplo rem illuftrabo fit a—1x,
habebitur trium fequentium ferierum fumma aequa~
lis huic
1 —+g+p-5 Ctc.
-—-z-—-?;zz—{,z’—-r‘zz* etc. =3+R-+% -+ etc.
+-zlz—+-522 244231z etc.
Quia vero eft z4j3zz-+32% etc. =—=/(1—2)=
—ly erit 1-4-L—f gy =TT
"'*'"—h”"'z’—i—etc ~+lylz, eft hic y4-z=1,
et mamfcllum et tales loco y vel 2 numeros af-
fumi pofle, vt feries maxime conuergat. Id ves
ro euenit quando y—z vel vtrumque — 3, erit-
que hoc cafu 14—yt ctc. —r4-1 4
.3‘.6.+T,",,+.4%.5+ etc. +—m /2. Hoc modo fum-
ma progreflionis 1 %545 =t= etc. valde
prope haberi poteft, eft enim /2= ;S 4-4'x+
Tyt Summa progreflionis I 4 g+q'5etc.
eft quam proxime — 1, 154481 et ol2--o,
480453; ergo fumma feriei 1 4 g4+t 4+
‘etc. et =1, 644934 ¢4.p. Si quis autem huius
feriei fummam addendis aliquot terminis initiali-
bus determinare voluerit, plusquam mille termi-
nos
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nos addere deberét, quo. ndffrum. knuentum nu-
e "’P”’"“' BT i'f,:; . '.f"i
A 9.3. ,E'x his xgltur 'methodtm pcrmpere
ficee, quomodo cuiyslibet prbgrcﬂioms, cuius ‘ter-
mini funt ftactiones’ . quarum’ dedominatorés con~
ftituunt progremoném qunmcun’que algebraicam,
‘.ferminum {fummatorium inueniri oporteat. Equi-
-dem vt hic rem ‘confiderauimus, ‘numeratores
deberent effe quantitates conftantes; fed non dif-
ficulter haec ‘methodus extendetur ad eas quoque
progrefliones, in quibus numeratores ptogreflio-
nem etiam quamcunque - algebraicam faciunt. Pro-
pterea haec methodus ad omnes progreffiones
quarum termini generales algebraice poffunt ex-

Pponi,accommadari poteft,¢iusque opetermini firn-~

matorii inheniri. Excipiendi tamen fant cafus,
quxbus termmus geaeralis irrationalis et L

e~

e

Tom. V. . (o) DIs-

NP N
LY



. 106, DE .MOTIRKS CORPORV Mi RECIPR-
. DISSERTATIO -BREVIS - -

MDE MOTIBVS CORPORVM RECI-
E VBI-

QVA-
RO- .

- Vbi oftenduntur Thearemata, guerum ope expedite ad
mlaulum reuocantur motus . pendwlorum: in mediis pev-
fa&c _ﬂwdu: praq[ertm acre cet ﬂmﬁo

S 5 .. tenaiffime. 1.

SCne T AVCT(TREI .o
-t,‘l . ::.'.. ;'1 ‘ Da”- Bérxhb'a)[li' f’

-2 T o "; {

Tebala IV Nfermt Newtom;; Lnbro fecundo me. M.
, M Phil.” Nas. fa&mnem, quac fexi e, . de mo-

tu et refiffeniia corporum  funepen ulorum, b
praefertim operam dedit explicandae theoriac,
quae refiftentias quadratis velocitatum proportio-
nales facit, neque id immerito, quandoquidem
ifta hypothefis valeat pro plerisque fluidis, wel-
uti aqus, mercurio, atre,.oleis. calidis.- aliisque,
eamque eo accuratius conuenire oftendunt expe-
ximenta ad calculum reuocata, quo celerius cor-
pora mouentur. Haec igitur mihi, poftquam in-
cidiffem in theorema illud Tomo IV. Commen-
tarforum pag. 136. infercum, @ccafiomem dede-
nt cxplorandx quaenam theoremata alia circa

AR 9] : SV mo-
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motum corporum pendulorum in mediis refiften~
tihus ﬂmdlﬂimu exinde deduci, poffent et quod-
nam compcndi'um in hisce calculls, qui .prolixi,
admod.um efle folept,. exp¢@andum effec. Com-
municabo hic, quae mijhi talia tentanti fe ma- .
nifeftarunt, poftquam theoremn 1prum huc txans-
fcupfcw. W S L

1

Theerema. S

- 8. 2. Sit curua quahscunquc aACe¢ in qua“
corpus itg gnouen poaatur, .vt vbique refiften-¢¢
tiam o;fcndat quadrato veloc;tatls fuae propor-“
tm‘na‘lem-‘ 1qc1pmt pii.o defcendere § grauttatc “fua“
in” A, pervemiacque: priusquam -fetrogtediatur in¢-
C, dein dcfcendcre mcxpxat‘ ‘idem corpus in'g,¢s’

afcenfuque’ fao- mtegro pcrucmat in ¢, ducantur¢s-
verticales- Ab et' Cd, atque -horizontales abetst”
¢d fintque -omnia haec elemeénta -infinite | parua.¢¢.
Dico foie femper {patium percurfum -A-C pro ¢
portionale logarithmo rationis Ab ad Cd, id ¢’
eft, fi fymbolis vtamur mtelhgaturque per n¢s.
numertis conftans, quem in fchediasmate citato®

§: 5:. definiui, . fimaique dicantur Ab-et- Cd, dxs

ef 4y’ fbre ardum- percirfum. AC::;‘,; log. £

_: Problema.

S T ‘Dato. arcn. defcenfus i.corporis- in cy--
cloide olcnllanus, inuenire arcum afceafus ip prae--
fenti refifteatiarum bypothef.

‘
LAY G4

O 2 So-

Fig. 3
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- - Solutio.
Ofcilletur corpus in cycloxde QDG fit dia-

meter circuli generatoris DH} quae ponitur ver--

ticalis- —#, in qua fi fumantur abfciffae, gducan-
turque ab vtraque parte applicatae horizontales,
vti figura exhibet, erit per naturam cycloidis,

vbique DA’:‘,_axDM vnde fi corpus cx pun--

¢is infinite prapinquis,’A. gt ¢ delapfum afcen-

~fus fuos refpeltive perficere ponatur vsque in C et

c, dicaturque arcus defcenfus DA—¢#, arcus af-
cenfus refpondens DC—y, Aa_.dt et Ce=ds,

ent per praecedens theorema t+s__2,, log. ¢

.....(pcr naguram cycloxdxs) log ?—3—: Ponatuz

numerus, cuius logamhmus e(l ¥nitas =—=¢, erit

3"“""7::';%, hine ¢—™¢dt=¢ ™ 5 ds, quae rede
redu®a dat znc’*”"t—’,—c-’ ——2n¢ ™M™, Ex
qua_acquatione per .methodos paffim traditas va-
lor licterae s qua lubet acgpratione haberi poteft.

- Caeterum fi aequatio differentialis vitima com-

nempe hpec

paretur cum aequatione integrali obtinetur alia

differentialis quae . facilius in  feries refolnitur,
1dt —. $ds

48nt3dt—8§ n3t+dtf—&—-etc._:d:+an;:d:+4n
s 3d’.r+8n3.r‘*d.r+ etc., quae per mtegratxo-
nem mutatur in hanc 'tr-grzt’-{—;nnt* -;n’
28 et g Ssegus d-Fansh-Sn35 8 -
€tLc. QE-L o R

L

Ab‘

T2 Rt T——2ns ) ﬁne tdt—anttdt--

“Theo-
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Theorema.

§. 4. Corpus quod in cycloide quacanque
ofcillatur eadem conftinter in excurfionibus de-
crementa fumit fi arcus defcenfus “fint aequales,
id eft, fi in diuerfis cycloidibus arcus defcenfus fine
aequale= funt etiam arcus afcenfus aequales.

. Demonftratio.

Oppxdo liquet ex praecedente problemate,
quandoquidem littera 4 diametrum circoli gene-
}atons denotans ex computo euanuerit.

Scholion,

$. s. Cum facillimam fit theorema iftud ex-
perimento confirmare, rem tentaui fequentem in
modum. Globum e filo tenui fuipenfum in aqua
vibraui, ita tamen vt arcus defcenfus nec admo-
dum magnus effet refpe@u longitudinis fili, quo
fine notabili errore arcus circulares defcripti pro
cycloidicis haberi poflent, nec tamea minimus,
ne motus effet lentiflimus, in quo cafu fluidorum
refiftentia non amplius fat accurate fequitur ra.
tionem quadratorum velocitatum; ficque differen-
tiam obferuaui inter arcum defcenfus et arcum
afcenfus: mox vero eundem globum fed longe
breuius fufpenfum in aqua ita rurfus. vibrawi, w¢
arcus defcenfus idem effet qui antea, tuncque ad-
normam theorematis arcum afcenfus fimilem quo~
que obfernaui. Dein in a€re quia differentia mi-
nima inter vtrumque arcum obferuari nequit fa-
O3 tis
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tis accurate, numeraniin corpore fphaerico ofcil-
lante et ex diverfis altitudinibus fuspenfo fingula
wc:bus fu~penﬁoms centum ofcillationes, poft.quas
vitimae ofcillationes femper inter fe ab vtraque
parte aequales erant, cum primae inter fe pari-
ter aequales fuerant. In huinsmodi experimentis
curandum eft, vt corpus pendulum ex pun&o fir-
mo filoque tenui. fuspenfum :fit, . ofcillationesque
fiant in eodem .plano cum filo ; facile enim oftil-
lationes fimplices in motum turbinatorium abcunt -
defcribente corpore figuram ellipfi formem, vel :
veram cllipfin, fi filam fuspendens vt infinite al-
tum ratione corporis excurfionum confiderentur.
Singutare corporibus turbinantibus accidit; quod
axis figurae oblongae a corpore deferiptae per-
petuo in gyrum agatur in €andem plagam, fi be-
ne memini, qua corpus mouetur, ficque irnitan-
tr motum planetarum, ‘quorum aphelia et peri-
hetia fimiliter locund mutane; iftud atitem corpo-
ri¢ turbinantis phacnémcnon tribui attmux fili

contra fuspcnﬁoms locum.
D

‘Theorema. |

§. 6. Si corpus in medio sdmodum tenui
arcus cycloidicos deferibat, erit femper -exceffus -
minimus arcus defcenfus fuper arcum afcenfus pro- -

portionalis quadrato arcos defcenfus vel fimplici-
ter propornonahs altitudini verticali dcﬁcnfus von

De- '
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o - . Demonftratio.
= - Quum medium ¢ tenviflimum, fit valor lit-
-‘gerac # minimus; ¥t -vero‘ appareat quid ab hac

pofitione refultet notari deber , effe ¢—2*— 1 —

tt,__8 Lid 6 nets
WY 7 NN LU 3+: Tz — etc. fimiliterque 2%

_.x+zns+‘*""“+f”;'."—)!-'62";’* —+ etc. Iam
“vero fi vtampr acquatmne dlé‘ rentiali paragraphi
_tertii, quae eﬂ; c—iidi=c"sds, fufficier gx iftis
" feriebus infinitis duos pnmos accipere termimos,
(qum nempe -valor # minimus eft) atque fic po-
nerq a"‘""—t Znt et =1 F. 2055 hosque
“yilotes in aequauonc fubftituere, quae 'fic trans-
mutatur in hanc‘ fdt—aenttdt—sds—-2nssds, cuius
integralis eft fre—3nt3—j5ss—+3ns3 - Quod 6
. Vero vtamur acquatione tertii paragraphi inte-
- grata, nempe 2n¢ M - = — a2 o270
. mon amplius fufficiunt duo termini ex feriebns
. pracmemaosatis. fumendi, quin imo quatuor requi-

_runtur ita vt ponendum fit ¢~ — 1 —a2nt4~

- st 1
- A AL 3 etie?v— r—{—znf-rl—-"'""“—f-s"’,p ft

- quoiuim vaiarum fnbﬁlqoncm loritur 1am znz—
cgnmis 4-opn¥ il — -;n*f*—\“- I1—2nt-j-2nntt—
Gt ST —pNsgnnst—gn 353 —Indsh 4 3
censt-zanss—+-483s53, quae re&e dispofitis

teiwins: reiectisque .31141‘* et Snts# atque. fa&a

diuifione per —g4nn transit im hanc j#1—Znt¥—=

2;5—}—;?);’, vt anteéd. ~ Divifa autem autem itz
-:geqnatio. per sH-¢ reduci poteft ad hanc formam
¢ t—-;.__.gn(tt-—:tr}-u), vel quoniam arcus s et 2 no.
L sabili-
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tabiliter non differunt cenfendum eft. z—s=%nst,
quod imdicat excefium arcus defcenfus 2 {uper ar-
cum afcenfus s proportionalem femper effe qua-
drato arcus defcenfus vel per naturam cycloidis
fimpliciter proportionalem defcenfui verticali, vt
habet propofitio. Ceterim cum valor ipfius n
fic loco fupra citato fpecxﬁce dctcrmmatus €X
‘magnitudine gobi ofcillantis eiusque grauitate fpe-
cifica ratione fluidi rcﬁﬂ:cntxs, facillimum. nun¢
“eft diminutionem motus arcunmque defcriptorum
ad calculum omnibus circumftantiis definitum re-
' uocarc,qua dc re mox quaedam fuperaddam. QED

Coarollarium.

§. 7. Si fluidum tenviffimum in quo corpus
ofcillatur modo gr.unus, modo leuius fit manen-
tibus refiquis, erit differentia inter defcenfum al-
cenfumque in ratione grauitatis {pecificae flueidi
ad corpus; pofitis autem omnibus variabilibus erit
eadem arcuum differentia in ratione compofita
ex directa defcenfus verticalis et graujeatis fpe-
cificae fluidi, atque reciproca ratione, globi eins~
demque grauitatis fpecificae. -Si autem: fluidum
non fit valde tenue, non amplius valct hoc theo-
rem, et ne proxime quidem, quamuis New?onus
fecus fentire videatur p.306. edit. Princ. Math.'

‘Scholion. o

.5 8. Quia conftat aerem liberum, (qul qlu-
dem fine notabili errore pro medio {ubtdifimo
ha-



cenferi poteft, fi cerpus nec minimum.!fit nec
admodum leue) .¢flc .modo. denfiorem middo ra-
riorem, poterit ratio grauitatum fpecificarum ha-
beri ex numero ofgillavidgumjdati penduli, poft
quem ofqll:};xqpea,ﬂato arcu, diminutag  fuerint.
Et hiri¢ ,mepfura talgris. fixa ‘haberi poteﬁ ) VL
alip oscyfiome, mpnfteabey... L .
Problertia; i -l
5. 9. Si corpus.dn. medlo fubtilifimo ofcil-
lctnr .areus, defcribens. cycloxdxcos, inuenire ex pri-
mo fu'cu~ lefcenfus :}rcum afccnfus, quem. corpus
i maghim ({fcﬂ ationum, numeram, dagum de;
fé'p aut vicifim "ex vtroqué arcu’ dato inue-
hn‘e numxe}um dfcxll"atkonum. ’ S

QAR B QTS x»SOlllth R «
'153' Si%]iﬁdns areus’ deﬁ:errfus H'-t, erit per § 6.
areus fibfequentis afcenfus- =7 —$nz#: fimiliter re-
peritde drcus fecundi dfcenfus —r—8nz s+ 3Pnnt$
<g$a%¢4; et pofito vitimo numero ofcillatio-
nam«7; "etit ‘arcus: vltimo " afcenfu : defcriptus —
TIPS (1= 1) (§n)2e3=(I 8= S 1143 1) (% n)314
=}Jetely tdi feriei fine n0tab1h errore ﬁlbﬂltlll
Poteft aec altera geometrica z—(§nl)tt—(4nl)?
W—L(‘}nlﬁ % -4~ etc. tum ob paruitatem numeri n
¥uiws dimenfiones infériotes prae maxima quafi
€uanefcunt. - Et autem fumma ‘huius feriei geo-
metricae =¢: (1—+4-4nlt), vnde fi arcus afcenfus
poft numerum ofcillationum / dicatur r, erit

Tom. V. P 1.
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L r=t: (z-+-4$nlt), fize
ML I=(t-r):§ntr. Q. E. L

Problema.

§. ro0. Ex dato decremento totali —r, quod
numero ofcillationum / conuenit, inuenire decre-
mentum minimum, quod foli primaé¢ aut foli vi~
timae ofcillationi debetur.

‘Solutio.

Immediate fluit ex praecedente aequatione;
quia enim /=(t—r): §ntr, erit §as="5", hinc
que fa@a multiplicatione per ¢ obtinetur decre.
mentum primae ofcillationis feu ;(ntt)::'—'g?",
pariterque decrementum vitimae ofcillationis five
gnrr="07, Vnde pro priori cafa fic regula,
vt fumatur quarta proportionalis ad arcum whi-
mo afcenfu defcriptum, ad arcum primi de
fcenfus et decrementum integrum diuvifum per nuo-
merum ofcillationum, quae quarta proporstiens-
lis dabit decrementam primae ofcillationis, {fir
autem inuertantur duo priores analogiae termi-
ni prodit decrementum ofcillationis vitimae. Ce-
terem fi decrementum integrum fimpliciter diwi-
datur per numerum ofcillationum, quod orisur
vocari poteft decrementum medium, et fiin di-
nerfis cafibus fint decrementa integra propeostio-
nalia initialibus arcubus, vti funt in experimen-
tis Neutonianis infra confiderandis, patet decre-

men-
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menta media ratiomem fequi decrementornm
initialiom. Q. E. L

Fig. ¢

x—2nt et ¢2™—1-4-2ns5; ita vero pro noftro hoc
cafu talis inferviet aequatio dS-+-2ns5dS—d T—
P2 : 2ndT



i1i16 DE MGYTIBVS. CORPORY M. RECIPR.

2ntdT vel '(IS—Pzri.f(lS##l——anva—én_Sd:;‘f-fl T—2ntdT
—2nTdt+2nTdt, fiue S—¢ 2855~ [4'W8d'¢ £

ads

T—2ntT—+4[2nSdt; :ER' véP0 ds —jmesy €t

......

dt= 32555 quibus valaribus fubﬁuuqsdso;nur haec
altera acquatio: S-l-zmS-—znaj‘,(“, 9= F+—
2ntT+2n(lfv(zaT— . Eft porro jw(zif_s,,__ /
Y(2aS— SS)—}-d/‘msp)*—ﬁV(zds SS)~+s,
pariterque f{(zaTT’lT): V(2aT-TT)—+1#, qui-
bus valoribus denuo fubfticutis prodit S—-2nsS—--
2naV(24S—SS) - 'angs—=T—aontT—2naV(2a
T~TT)—42nat, ope Cuxus ucquanodxs non dif-
ficulterr admodum drcus afcenfus °§ €x’ arcu de-
fcenfus ¢ ‘definitur. “‘Patitur autem vitima ifta ae-
quatio viteriorem redu@ioném,” qhae’eo innititur,
quod -ex 'agtura rei dnfi'érenmt Hter’t & §t Vt ct
intcr T et § fit mx’cﬁ'm&' cimneTLh e

S 1o el ARt

Rnuo 1ftamm d»ﬂ‘crentmmm, quae I'mc po-
tifimum . facit, patebit ex figura, vbi AD eftir
cus defcenfus et IDCiarcus sfcenfus, &t ex pin&o
D du@a eft vertically ‘DA atque ex- pun&is A-et
C horizontales:AM. et:CO, ac: :denique - produ-
&1 AM vsque in L, fimulque CPRy parallela ipfi
DH. - Ett fcilicet differentia arcuum CL, et dif=
ferentia inter T et S eft QM vel- CP; et ‘quia
tam CL:quam CP minimae fufity ©ri¢’ per na-
turam circuli . CL(2~s). CP(T=¥8):: radins (@)
ML(V24T~TT)." Pofita igitur —s—gq erit T

-S=¢, ¥=10, vel :_t—q et S=T—¢
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L L SubﬂmfantUr hf Valores Fin ncqudnone
Vicinio' “foico “expofita , vt habeatur T—g V2eT-TH
._}_2"‘,1- :mgv 2aT—TT)." 2”1-7_*_2”47.‘,(-‘:1'_.:”)
~2naV (s aT-ng(zaT—TT)—T T+ trghatirt

o 2T T Ty 1o 1L LD
v iag, )y 2fzat+znaq,__’[—2n{1‘__%,m

Y{(2:aT~TF —l—znat In hac acquarione re-
ficiendi’ funt tefmini affedti quantltate qq Vel ng
reliquis”incom parabiliter minore. Deid centen-

dum C‘h Vf Q,(IT 24'}7 MT‘."I"I‘}_TT +2Tq¥2a’l‘..Jrr)

“—Vfid'f“—TT) -j—-Tq quxbus ommbus obfcr-
irdcid' “drifar "fndeitl  déqiacio ' finalis, . quie 1m-

mediate décfementum ¢ defideratum .exhibet, nem-

pe q—4naa— 3&';;’_’;}), vel fi abGiffae. EX  SERr

tro fumantar ducat;urque diftantia pun&i M 3 cen-
tto ‘=¥, id éft,, {'podatut 4=T= 0‘, entﬂ 40

a ‘3(:4“90)‘ Atque fic demque ‘ad. acquauoncgn

fimplicifimam redu&pm fuit problema, de inues
hiendis decrementis arcuum cxrcplz;num in. memg
tefitente tcnuxﬂimo, quod problema pr}ma. frpn:ﬁ
talculim tantum' non mfuperab;lcm requirere vis
detir, . Ceterum fi drcus afcenfas defidererur nog
poft vnam fed plures ofcillationes , vt ratjon

arcuum cycloidicorum §. 9. indicatum fuit, id dlio
fere compendio fRri- hit 'Hr poteft, nifi ve fin~
gula, dec:cmcqta, fycceffiye . definiantr. QE’L

i Corollanum. SR '

* ¢ Si arcus defcénfus ' fit valde:’ paruus,, 'Tta e
]?td cycloidico’: haberi'poflic,  fit, filfust VE 526
P 3 2 vel
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q vel £-s—%ntz. 1d vero vt appsrest, accid
piemus sequationem penultimam praecedentis pa.
ragraphi, nempe ¢—4naa—iimqy. -Quis au-
gem T vt infinite parua quantitas l_:ronﬁderatur
cenfeadum - et jr—TH— a7+ fovaeTy atque
proin g =4naa— T — G t+ha 85
vel reie@o vitimo termino (quia t=coT)g—4
Baa—127EIT . et cum practerea fit arcus # qua-
fi infinite paruus, fit 2=V 24T +4zLL (hincque
g=4naa—3 Guﬂ—*?::'”m-f"f"r =) reie&o
termino penultimo, qui infinite paruus cenfea-
dus) 3naT= (per naturam circularis arcus eids-
que infinite parvi) %422, quod demonftrandem
nobis propofuimus.

§. 13. Poftquam fic determinaui ofcillstio-
nes corporum in mediis ad noftram hypothefin
refittentibus tum pro arcubus cycloidicis tum pro
circularibus, communicabo hic theoremata quae-
8am de corporibus perfe@e elafticis verticaliter
jn planum horizontale pariter perfe&e elafticum
decidentibus refilientibusque, fed fine demonftra-
tionibus, quae ex praccedeatibus quinis facile fibi
finget. ’ o

~ Theorema.

§. 14. Decidat corpus ex altitudine infinita
fusque vi elaftica refiliac redeatque ad fecundam
illifionem et fic porro; fit autem numerus illifio-
num =/, dico altitudinem afcenfus fore poft vil-

' o : timam
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timam illiionem =% log. &, adeoque munquam
faltus plane ewvanefcere, quantumuis magnus fix
corundem numerus. Patet hinc afcenfum vitimum
pro-eodem faltaum numero rationem fequi dia-
metrorum, quas globi habent, corundemque gra-
uitatum fpecificarum ratione medioram refiften-
tium. . . '
Theorema Generalius.

§. 5. Sit iam altitudo primi defcenfus non
amplius infinita fed qualiscunque, mempe —7z, a)-
titudo afcenfus poft datum numerum vibrationum
/—ys, rctentis denominationibus reliquis fapra ad-
hibitis, dico fore s = 3, log. [(/—4-1~4-¢2¥—]);
(le-]la-1)} :

Theorema.

S. 16. Pofitis iisdem, i quaeratur mumerus
lapfuum /, quibus corpos vitra datam altitudinem
s refiliaty erit f=(c?™mgp2™); (1 -6 3= 620 g 28049 ),
Si t—o, fit I=1:(c?™-1).

Exemplum,

Sit #—cv; graunitas fpecifica corporis ad 28rem
in quo cadit vt 1000 ad 1; Diameter globi ae-
qualis decimae parti vnius pedis Anglici, deno-’
tet autem s altitudinem vnius pedis Angici, fic
proxime #—gl., e 13, et I 3:(c—1)=
133, quod indicat corpus tale viut perfeQe ela-
., Ricum et ex altitndine infinita delapfom atque

etiam milies Bravius quam a€r, qui ¢i refiflis,
_ p0R
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non ¥lta centum cum- triginta tribus efficere {al-
tus altitudinem wvnius pedis Anglici transgredien-
tes, reliquos antem, omaes (quorpm quidem nu-,
merps: - igfinigus. gﬁ), mﬁ'a ha.nq; altitydinem fub-
.ﬁﬁqc. ENSIRE -

L Concluﬁo.

§. 1. Si. confcramus ha&enus dida cum iis
quae N.wresis : b n” (uié: Princy \Math. Pbil.
Nat. . Lib. 2. $¢, 6. \bique canfenfum; aliquem
percipiemus . quamuis methodi noftrae valde fint
diucrfae. ... Sunt- autem Newtoni propofitiones plu--
Fimae: tANLAM  PTOXIME  Nerae, .3t noftrae, faluis,
pofitionibps yomni} rigote 'mathematico funt prae-
ditae. Quae Newtonus habet de velocitatibus:a-
folutis, indeque deducendis refiftentiis et ofcillz-
tnonum temponbus, 1dque pro diuerfis refiften-
tiatam “pofitionibus, ' equidem: ex iis ({udé hlibi de-,
djtius” haod d’lﬁiCuliel‘ ducuntur, €a autem huc
fon afferd;” quld animus tanfum’ it exemplis il-
luftrare vfum quem habet thedrcma ‘noftrum fun-
damentale quod fupdtiore anno cum Societate
communicaui,- et quo;L.paragrapho {gcundo -rur-
fiss ;; exp oSt Demgue quod., attjnet, ad vajorem
litterae »n eius’ valorem AUMETis, qbfohms dedimus,
in: Tom.er P-: . «8..9. ficut et, in Tomis
. et. 1L Inmutur aytem- valor: ipfius nhypo—
thef .« ,Mawotto ftabilicae, quod Huidum. dire&e
in- plangm .imgjngens - .data. “velocitage, impetum
faciat aequalpm pqn.dm cylindri., ¢iusdem. fluidi
N at-
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atque craflitici, ocutus cylindri- aititudo.” talis. fit)
wt graue libere ex:illaccadendo vélocitatem: acs
quira, quae fic flurdi wvelocitati aequalis. . I&tam
hypothefin. plura experimenta de- fluidis non ad+
modum- lente. motis fumta confirmant. Quod
yero impetus :ifte fluidi fic augendus, in eadem
quoque ratiope crit augendus valor litterac m
Videamus: autem:nunc quid experimenta hac de
re inquiant. Horum autem extant plurima apud
Newtonum in Princ. Math. Pbit. Nat. Lib. fec. Sedt,
&. p. 307. edit, noniffimae ,: Vbi fobolium generole
exhibes: omnia ifta .expcrimenta videntur fumma
cum attentione facta . et apprime ad rem noftram
faciunt. - -Exderpam hic'primam ‘experimentorum
cla@em, relinquens - aliis-explicationem theorema.
tum noftrorum ,ad experimenta, quae in ahis flui-
dis. -quam acre fa&a fum. S
- N !

perzmeﬂtd N ewtom ad mlculum yes

um ala.

lobum lngneum inquit Newtomu ponderc vn-%
_ -ciarum Romanarum 5752, diametro dlglto-“
rum Londmcnﬁum 63 fabrlcatum filo tenui ab®
vnco fatis firmo fuspendx, ita vt inter vncum¢¢
et centrum ofcillationis globi diftantia effet pe-¢
dum 105 In filo pun@um notaui pedibus decem«
£t vncia vna a centro fuspenfionis diftans, ett¢
€ regione pundi illius collocaui regulam in di-¢
gitos diﬁin&am* quorum ope notarem longitu-¢
Tom. V. Q ¢‘dines
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¢tdines arcuum a pendulo defcriptas; deinde noe
¢meravi ofcillationes, quibus globus oQ®auam mo-
¢seus. fui. partem amittecet. Si pendulum dedwp
¢icebatur a perpendiculo ad diftantiam duorund
&digitorum et inde“demittcbatur, ita vec toto fuo
¢defcenfin defcriberet arcum: ‘duorum: digitorum
&totaque ofcitlatione: prima ex defcenfu et afcen-
¢¢(u {fubfequente compofitay, arcum digitorum fere
¢quatuor, idem: ofcillationibus 164 amific o&ta-
&uam: motus. fui partem, fic vt viumo:fuo afcem-
#(n defcriberet arcum-. digiti vnius cum tribus pas-
$4tibus quartis digiti. Sii primo def(cenfir defcrip-
&fit. arcom-digitorum: quatuos amifit o&auam mo-
keus. partem ofcillationibus. x2r, ita vt afcenf
#vitimo defcriberet arcunr digicorum 35.  Si pri-
‘@mo defeenfv defcripfic arcum digitorum o&o,
“fexdecim, ‘triginta duorum. vel fexaginta qua-
“tuor, amific oftavam motus partem ofcillatio-
#aibus 69, 35%, 18%, 93 refpective etc..

. Primo locor patet quod‘, vbi' arcus defcripti
panlo. ‘funt maiores, nec adeoque mdtus fiunt len-
tiffimi,, xd. annotante - etiam New?ono,, ﬁnc decre-
menta. vai ofcilfationi: debita: proxime proportio-
‘milia quadeatis arcuume defcripsorum, quod: com-
~uenit cum theoremate § 6. Itaepm in: duobus
“penultimis experimcntis primi arcusdeféenfus erant
16 et 3z digitorum requirebantur 52 ec "x8%
elcillationes,, vt decrementa effént 2. ¢t 4 digi-
torumr.  Igjtur i cafu priori ff decrementa: ae
ST - qualices
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qualiter diftribuantur, . vni ofcillationi conuenit de-

‘2
cremenum medium — ct in‘cafu poﬁchorn de-
3575
crementum mediom -—%—'-', eft igitor pﬁus decre-
- ' b { 53 .
mentum ad pofterius proxime vt 1 ad 4,id eft

vt quadrata arcoum delcenfibos initialibus deferi-
ptorum.’ Suat autem decrementa media vt de-
crementa primac ofcillationi virobique debira,
quod demontftraui §. 10. quia decrementa inte-
gra fada fucrunt arcubus initialibus proportiona-

+ 2
fia. ER interim decrementum —; a4 altcrum
il . 35z ‘
- ‘ R S - . . ‘ .
<2 in ratione paulo maiori quam 1 ad 4,quod
8‘ in rati P q 4.,q

mdlcat refittentiam, aliam, quae folet ftatui mo-
mentis temporum proponxonahs atque tenacicati
medii tribuitur, fenfiblliorem fuiffe in priori ex<
pcnmcmo quam in poﬂcnorl,, vbi motus jam
erat velocior. Iam vero mruper videamus quae-
nam fuerint decrementa primae ab vtraque par~
te ofcillationi debita.. Ad hoc autem per regu-

lam § 10. ﬁmphcxter réquiritur vt decrementa

2
media inuenta —— et -4'—‘- augcantur in ratione
355 18 5

vt 8 ad 7. fiue # ad . Ergo cum primus de-
fcenfus erat 16. dlgltorum, fuit decrementum pri-

mae ofillationis :-.,—x .._o, 0644 partibus

Q 2 di-
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digiti vel —o, 00536 partibus pedis; pariter in~
uenitur decrementum primae ofcillationis conue-
piens arcui g2 digitorum =—o, 02059 pedis par-
tibus. Deberent autem per §. 6. ifta decremen-
ta efle re(pectiue acqualia }nz2, feu quadrati ar< -
cus in pedibus Anglicis exprimendi multiplicato
per $n. At crant grauitates fpecificac globi et
aquae, prouti Newsonus indicat-pag. 309. vt 55
et 97. Ergo pofito tempore _inflituti experi-
menci fuifle grauitates fpecificas acris et a-
quac yt 1 et 850, dinifaque diametro globi in
partes millefimas pedis Anglici, erit 7 =%} Sy
0,001358. E{t igitur in priori cafu $nsz—
0, 00322 et in pofteriori —o0,01288. Sunt
igitur decrementa ifta calculi notabuliter minors
decrementis ex obferuatione deduis, idque pro-
xime in ratione vt 3 ad §. Vnde concludendum
foret, fi nihil obftaret ofcillationibus praeter re-
fitentiam illam a nobis ha&enus confideratam et
ab inertia particularum fluidi refiftentis oriundam,
non amplius valere pro aéris refifteatia valorem
83 quem pro refiftentia aquae f{tabilivimus in fu-
perioribus Tomis tum ex ratione tum ex expe-
rimentis Tonge plurimis, et effe refiltentiam aéris
ad refiftentiam aquae non habita ratione ad dif-
ferentias graunitatum fpecificarem propemodum vt
s ad 3. Cum vero alia fint experimenta al-
terius generis, qnae fuadent non alicer refiftere
aérem quam aquam, potius iudicandem efk, effe
impedimenta alia in motibus pendulorum confi-
' ~ de-

I ,
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deranda, quorumi rationem - mondum habuimus,
talia funt Ime refiftentia, quam filym :globnm fus-
pendens, offendit. ~ I1% Iilific ‘five attritus fili in
locum fuspenfionis. IIIde )Alnquahs fili rigiditas
ct IV® guod .potifimum hic notandam, tenacitas
medii, quae aliam refiftentiam format momentis
temporum vt creditur pmxnme proportionalem;
quae refiftentia pofterior in ofcillationibus ~cor-
porum ideo confideranda praecipue eft, quia mo-
tus ofcillationum funt valde lenti. Opportuna hie
cffet occafio monﬁrandx modum, quo altera haec
refittentia ctiam ad menfuras reduci poffic, quod
in ofcillationibus minimis plane .eft neceﬂ'anum,
quodque nop difficile effet quandoquidem in po-
teftate fit theorema noftrum fundamentale exten-.
derc ad vtrumque refitentiarum fimnl refiften,
tium genus, ‘quo theoremate g,epctalmn faGo oy
mnia pan facilitate abfoluentur. - Quoniam sutem
hae paginae izm in maius quam conflitueram voy
lumen excreuerunt, neque numc per ifta omnia ire
vacat, haec et fimilia in proximam o;caﬁo,neg
referuabo.
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xao‘ADDITAMENTVM AD THEOREMAT A.

« Dﬂﬂ Bemou,h .
A ADDITAMEN TVM

THEOREMATA

Or Mo:u Corporum curuilineo in mediis refiflenti-
bw, in quo - yefifiéntiae’ confiderantur quae partim
quadmm velpcitatum: pavtim wiomentis temporum
proportiondles funt,

hncusquc fui in commentandis moti-
. qui finnr jn mediis refiftentibus, iis-
_9-- 3d menfuras quantpm fieri poreft 26
enragas’ reducendis, In Tomo fecundo atque ter-
tio motus confiderani rd®ilineos. In quarto au-
3em et pracfente curuilineos potifimum. Quod
ad- hos’ pertinct, theorema 'dedi in Tomo quar-
Yo ‘alicuius v puto vius .in abbrcumndu calculis
alias faepe vix {upcrablhbus' hulucquc theorema-
15s fertilitarem oftendi in dnﬂ'errauonc breui, quam
yidere eft in hoc tomo. Haec autem folam con.
fiderant-hypothefin refiftentitrum quadratis velo-
citatum proportiopalium. Cum vero in motibus
Jentiimis alia quaedam refiftentiae {pecies fe ma-
pifeflet- praecter modo di®am, quae cum ratione
sliqua ftacuicur momentis tempornm proportio-
nalis (qua de rc legi pofflunt quae in Tomo ter-
tio exhibentur) cumque in fine differtationis huic
Tomo infertaie me hanc quoque refiftentiam ex -
plicaturum promxfenm, faurus promiffa, often-
i - dere

-:..
. o>



ADDITAMENTVM AD THEOREMATA.ray

dere hic conftituf modum, quo theoremrara illa
circa motum curuvifimeum exhibita excendi pofline
ad hypmheﬁm refiftentiardm parcine quadratis ve-
Jociratum partimr momentis temporufr proportio=
palium, vt fic experimentis ‘accuratiffime infticu=
endis- imrelligere pofﬁ-mus, an et quacmam mo-
tuum lentifimorumr im mediis refiftentibus men-
furae {perari poffint. Breuis ero quiz methodus
vix differt ab illa quamr in duobus praecedentibus
Fomis adhibui, et i eui haecce nom fatis expli-
cata videantur, hunc rogarim vt fuperiora cumy
‘Mftis conferre velit. Vt appareat a'nal'ogia', trans-
feribam ex tomo quarto ipfa theorematis illius
werba paucis mutatis, quae fant mutanda.

Theorema.
§. 2. Sit curur qualiscorque #& Ce faper quz Tebole 1V,
€orpus moueri pomatury itz vt vbique refitems & 3"
giam offendat quadrato velocitatis fuze, tum etiany
momento temporis proportiomafem.. Incipiat pri- .
mo defcerdere grauitate fua in A perueniatque
ptfusqunm- retrogrediatur inn C; dein defcendere
scipiat idenr corpus ir @ afcenfuque’ fuo ‘maxi-
mo perueniat in ¢ ducantur verticales Ab evt Cd
atque horizontales: @b et ¢d, fintque elementa &2
et C¢ infinite parua, dico: fore femper fpaciume
percurfum AC proportionale logarithmo racionis
quam habet FA g—uAm ad@C.g— C c.my vbi per
& et m intelliguntur conftantes qnae in demon~
frasione dcﬁ-nmntul:‘.- ‘ S
. o m"

.
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" r f
N ..

Demon{‘cratno.

Defccndat primo- qorpua ex A perueneritque
m puné’tum F, moxque Poﬂ tcmpusculum infini-
te paroym Jt¢ in 'E: ducantar horizonualis FG et
verticahs GE: ponatur velocitas in punto F—o
inE— ¢t av. Exprimatur a@io gr.nitatis cor-
yus fluido fubmerfum ammans per g, numerus-
que ille qui mulnphcatus per quadratum veloci-
tatis dat refiftentiam fluidi priorem indicetur per .
Demquc notetur, alteram refiftentiam, quae nem-
pe ponitur vybique momewtis temporum propor-
tiopalis, talem effe vi ipfins pofitionis, yt in omni
corporis ﬁtu acquahtcr rcfiftat nulla fa&a atten-
tione ad corporis velocitatem : hanc igitur refi-
ftentiam vocabimus m, - quae multiplicata per tem-
pusculum 4¢ dat incrementum velocitatis dv; hinc
igitur habetur ncqu:mo ,

I 5% —nvv—m)dt::dv .
quac. pofito 3 pro 4¢ in hanc aequationem
1. e EGenvv. FE—mFE—vdv.

Jam wero fingamus corpus idem defcendere in-
-cepifle. €x punco ¢ rurfusque ‘peruenific in pun-
«um F_moxque .in E, dicatur .retcntis caeteris
.pofitionibs yelocitas sius: in F=p et in E=
—}-dp; ita obtinebitur loco fecundae nequanoms
hacc altera. '
1M. gEG-*-zzpp FE—=m.FE— pdp

Sohtnhmtur termini aequationis tertiae a termi-
ninis aequationis fecundae; fic eric fa&a ab'vira-
que parte divifione per pp—ow. V.
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IV. n FE==fttie

cui pofiremae aequationi id ‘commode accidit,
quod integrari poffit;’ vt vero debita conftans ad-
di poffit, confideranda eft velocitas corporis ex
a delapfi in pun&to A; fit ergo yelocitas illa —a.
ita vt exiftente pun&o F in A fitp—get v___o,
dxcaturque numerus, cuius loganthmus eft vnitas,
/==¢, atque ita aequatio quarta fi integretur dat
" V. pp=wv—4-¢—2%4Fqq.

Verum cum corpus ex A delapfum pcrucmt in
C, fit v—9 et AF=AC, tunc igitur hibceur pp
—c—z" 4Cza vl

) VI. 2n. AC=log. 35

-vbi iam per.p intelligitur vcloutas corporis ex
@ delapfi in pun&o C. Supereft vt inquiramus
in_rationem ipfius ‘1',—;, vt habeatur deinceps va-
lor quaefitus ipfins AC. Denotat autem a4 ve-
locitatem corporis ex pun&to & delapfi vsque in
A, et p velocitatem® qua -idem corpus ex C afcen.
.dere poffit vsque in ¢. Quoniam igitur in vtro-
que cafu velocitates funt infinite parvae, erunt
refiftentiae primae fpeciei nullae. Igitur fi con-
fiderentur aA et Cc ficuti plana inclinata, fu-
per quorum priori .corpus grauitate follicitatum
a ftata quietis defcendat refiftentiam vniformem
vbique offendens, dum fuper altero afcendit pa-
ribus coaditionibus ad ftatum quietis vsque, in-

uenietur ex mechanicis effe (retentis fignificatio~
—aA.m

nibus litterarum g ct m) . “"‘5%—{—_;@..- Hinc er-
Tom. V. R ' go
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go aequatio fexta exhibet hanc aequationem fina-
lem ct enunciare theorematis copformem, nempe

VIL. AC=4log. J25%2 Q. E. D. )

Corollarium 1.
'§. 3. Si m=o, id cft, G nulla habeatur ra-
'tio refiftentiae, quae momento W“.‘{POﬁS propor-
tionalis ponitur, oritur theorema, quodin tomo

quarto et praecedente differtatione breui pertra-
&auimus.

Corollarium 3.

§. 4. Si vero s—o, id ¢it, fi non refpicis-
tur refiftentia rationem duplicatam vwelocitatum
affectans, fic 53—_5‘—_,‘_“&-::: x,y feu (JA—dC)g—(sA
4 Ce¢)my facit autem famma omuium elemento-
sum (A —dC) altitudinem. verticalem per qum
‘corpus defcendity, dum ex ftatu quietis ad quietem
peruenit et famma omnium (2A +-Cc) efficit ar-
cumn ‘curuac, quem corpue imterea delcribit, va-
de §i prior famma dicatur x, altera g, fir xg—2um,
quae aéquatio ctiam oritur fi dire®e quaeratur,
ta vt fic cafims patticalares refte in aequatione ca-
vholica theorematis contineantur. '

- Scholion.

§. 5. Poterunt iam, quarnuis calcilo proli-
Xior#, ope aequationis feptimae ommia proble-
mata folui atque theoremata inueniri fimilia illis

quic
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quae dedimus in fuperioribus; polo autem his ni-
mium immorari; vnicum explicabe quod in-
ftituto noftro nung, it conuepientifimum. Nem. .
pe quomodo decrementa ofcillationum corporis
arcus cycloidicos defcribentis ‘ad calculum reuo-
cari debeant, vt haec decrementa tum calculo
tum experimentis eruta atque inter fe comparata
oftendant. quosisquel fidendum iz hypothefibys in
moribps lentiffimis. )

- Equidem praeferenda efler pofitio arcuum cir-
cylarium. pofitioni arceum cycleidicorom, quis
pendula-fimplicia: d¢ quibus experimenta fumi fo-.
lent, reuera -arcus circulares defcribunt. At vero
quum computus’ fiat admodum - prolixus in cafy,
arcupm cirgujariuin, negye hi a.cycloidicis nota-;
biliter differant, fi parui fumantur, prouti fumen-,
di funt, vt metus fiat legtiflimus, operae pretium
non eft laborem calculi nimii’ fubire; neque eft
cor vel minimps fcrupulus hac in parte fuperfit..
Si quis tamen gupiat arcuS;';irculai-f_s ctiam cal-
culo fubiicere’, hanc viam ftrauimus in differea-
tione huius Tomi §." 11. ¥bi methodo fingulari
rem totag abfoluimus. Nunc ggemus tantum de
arcubus cycloidicis, tum pro Mediis notabiliter
refiftentibys, tum etiam_.pro iis, quorum refiften~,
tia _minima eft neque aliter nifi poft plurimas of-
cillationes percipi poteft. h |

Ra _"",Pro'-'
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Fig. ¢.
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- Problema.

§. 6. Dato arcu defcenfus cotporis in cy-
cloide ofcillantis, quod refiftentiam duplnccm fu-
pra explicatam vblque oﬁ'endxt, muemre arcum
afcen(us,

~ Solutio. - . -

Sit cyclois propofita QDG ; diameter cxrcu!,-
generatoris DH, cuius fitus eft verticalis —a; fin-
gatur corpus ex A et a fuccefliue delapfum afcen.
fus facere vsque-im C et ¢, ducantur horizonta-
les AM, al, COetcH minimacque verticales A}
et Cd: fit DA_..t DC=s,Aa—dt, Cc—ds,
erit per nataram cycloidis - DM:;',,, DO_“,
IM vel bA:;—‘-.', NO vel dC="%, quibus omni-
bus valoribus fub(htuns in aequanonc vltxmafz. :

Ol‘ltlll’. U .

gfdf-—!mclf ol et
quae aequatio poﬂto rur(us % pro numero cuius lo-'

garithmus eft vnitas transformari poteft in  hanc

II. g.c*™sds+2ma. ¢2Mds=g. ¢~ dp—2ma.c=2™4t,

cuius mtcgrauone fa&a omur tahs acquatm ex-

ponentialis :

1L 2ng.c?™s 4 (’ma—g) FPM 2. t+(4.m
__g)"-—dlt

Hisce aequationibus aequipilet ‘etiam haec fimpli-

citer differentialis 2 qunnutanbus exponentxahbns

libera, nempe

g£34-2 ma —_— t—2me
1v. 2AngI4-q4mna—g J‘—ﬁung-iqmo-‘dt’

) Ex
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Ex omnibus autem iftis aequationibus facile eft-

ad valorem arcus .s ex dato £ quantumlibet ac-

cedere.’ - Q E. L ,
“Scholion, .

§. 4. Non prolixiorem calculum_nec diffici-
liorem requirit pofitio vtriusque refiftentiae quam
folius eius quae fequitur ratiopem. quadrato:um ve-
locitatum, -Si agtem in ptacfenubus aequationi-
bus ponas t:z-l—-%—‘-‘, et .r'—q——-?—, obtinebis
aequationes prorfi's  fimiles ‘illis quae in priore
differcatione §. 3. exhibitae fuerunt. Ioterim pa-
tee non amplius:hic wvalere -thcorema -§. 4. ecius-
dem differtationis. Quod reliquum eft pro infti-
tuto noftro refiftentiam aens eiusque - theoriam
potifimum fpecuinte, id in fequenti propofitione
comple&emur, ybi ponemus viramque rsefiftentiam’
valde paruam, et fingula décrementa minima effe
ratione arcugm defcriptorum ; quae hypothefes fa-
ciunt vt quantitates #, et #,s fint infinite paruae
cenfendae.

«

| " Problema,

§. 8. Inuenire minima ofcillationum decremen-
ta corporis in cycloide ofcillantis in medio ad-
modum param fecondum vtramque hypozh:ﬁn re~

fiftente.
Salutlo. : N

~ Si » fecundem patusam problematis fit’ val-
de paruus numeras, erit cenfendum ¢2¥ —1-j-2ns
Ra _ et
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et ¢c—™M— g —ant; quibus valoribus commutatis in

aequatione fecunda paragraphi 6. fit =

2mads+(§—+4mna)sdi4-2ngts dsS-2mads.
+(g+4.mna)tdtﬁ-zng dt,

Haec autem aequatio poﬁ fux mcegrauoncm mu-

* tacur in~hdnc

.zma.¢+,(g—+—4mna)ss+.,mg; 3*—:mat+,:
(g+4_1nna3ﬂ?u§ngﬂ' B

quae ad; nihrlum Hdu&n €t MF& p‘r fhi-t abxtl
in hanc - 7 - -
:ma+§,(g++mna)(:~t)-+3ng(s;—«rt+tt):o'
Et fi in ha¢ vitima' aequatione pordturcfimplici-
tet .02 JOCD S5 ~99ai-8T (Ccenfchtul ¢aim ‘urgus Z
et s fere abquabes) reperietyr decrementum: zoﬁ:ll’-
Istionis feu : ‘

‘e t-::(ama+§ngtt)z ,(g+4.mna)
Denique. apparet. poffe: !ﬁmphcner pomg:yrog—\-'
4Mna; hoo igir fite :orBue 5 .

S -~r-:~+—ﬁﬂ‘+§mn. . Q. E. L-

s farium. ,_

§. 9. Quo longius eft.pendulam eo magis ce-
teris paribus decrefcant -ofcillationes, dum in hy-
poctiefi- wiica¢ refitentiae quae feguitur rationem
quadratotum’ velo€itatam penduli nihil confert ad'
‘deéremoenta _ofcillationum, prouti- demonﬁram in’
priore diflertatione §. 4. .

Prolslemia.

78 1o0. Deta fumme’ decrementortm ‘poft
miaguiih- ‘oftiationum *in -medio- tonnifimo nu-

£ 4t merum
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merum, ‘inuénire decumentum foh ptimac ofcil-
lationi dcbuum.- v .

.+« -+ Solutio. |

Mutatis mutandis eadem eft, quae in differ-
tatipne angecedente’ §. 9. et 10. quapropter ra-
tiocinium non repgtam, fed dicam tantum,qmd
methodo illa re&e adhibita ‘oriatur. Sit primus
arcus defcenfus —1#, arcus vitimo afcenfu defcri-
ptus——r, numeras ofcillationum —/; et cum pri-
mum decremencamr Bt per praccédentem’§, — 4=¢
<F4nts, inoenfindifs ¢t hoius deeremienti valor;
dico . autem Tore i)oﬁto ree vhique’ ’cdlculo ‘

LY r= (-5 (1 - §nle),
quae acquatio 1nl‘ermt, vt poffit vltimus arcus af-
‘cenfos * {ndeniri 't% primo arcu ‘defcénfus 7 e¢'nu-
mero ofcillationum L Dein innenietlir ntfmerds

ofcillationum / ex vtroque arcu retr, tali veen~
do aequatione. J

IL. I=(¢-r): (i-+§nrr).

Denique, quod facprﬁme reqmruur, eff yt gx to-
to decremento /—r isnenfatur decrementum- prir
mgg ofcillationis, nempe ™ fasr. Hic vero
locum anow obtinet compendiixmzillud,ﬂwvﬁ fan-
mpus in {uperiori. differtationg ‘Joco modo vitate
multiplicando acquationem per % Himc nec dite
concima fiet regula; fic autem pertra@abismus ae,
qnuoneufecundam inde eff aempe 2375 ¢

ntr;
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#Zr; addatur ab vtraque parte §n7¢, vt habeatur
My $nts =" —$ntr-+$nit, quae aequatio mu-
tata paulo facic hacc tandem eft.
IIL 4= garz=F5A-§nex(t—r),

quae monftrat dccrcmcnto toti divifo per. pume-
rum ofcillationam addendum ‘effe numerum mi-
nimum % nfx(¢=r), exprimendo fcilicet arcus tetr
in pedxbus Anglicis,. Q. E. L

Corollarium.

§. 11. Non differunt .aequationes duae prio-
xes. nec forma nec valore ab fuis corretpondcn-
tibug differtationis prioris §. 9. fi pomatur m—e;
tertia autem aliam tunc habet formam quam ae-
quatio einsdem differtationis . 10. fed valores
non, differunt nifi in quantigatibus quas vt mini-
Jnas tra®auimus. o -~

Conclusiones Physicae de natura oscillasiv
' num in aére et fluidorum refifientium.

§. 14. Licet vtique aérem confiderare’ cen
mediumh - minimae refiftentiae, ita vt propofitio-
nes praecedentes applicari poffint ad inueftigandam
refitentiam aeris, ‘i modo haec refiftentia pursa
fit, funt autem ilia infuper obftacula ofcillatio-
nibus: nempe fii aliqua rigiditas eiusque impul-
fus contra’ lociri fuspenfionis, vt et refiftentia
quam agr coatra filum excrcet, quorum obftacu.

_ lorum



ADDITAMENTV.M AD THEQREMé 4537

torum m calculo nullam habuimus confiderationem,
Licet aiutem obfticulum a rigiditate ﬁix‘exusqué im=
pulfu contra latgra foramiais, per quod 'filf it
mitis transxt, r(ferrc ad claffemn reﬁﬁchtmeﬂhlﬁ
quarh’ feciirtus *momentis tempofum’ ‘ptoportions-
" lem, dum refiftentiam. a€ris. contra’ filum putabi.
mus ipfi. globa fuperucaire. ;.. Qpnbu§ ita pofitis ap-
paref .aon. mutari. DaLuram  gequationum, praemif-
farum, {ed augerd faptum- wlgrq ligterarugn mern
quia. vero, ingertum;gft quantum augeaptur,, eps
determinabimus pér. gxperimentay atque fic poftea
&xaminabjmus, an. aequanoncsduobus  experimgny
tis._ accommodatae conuenianf cim g;l;qm’ sXper
rimeatiy d¢ ¢odem pendulo; Jfumtis., Itaque weer
mur prima aeqnatmqg § 19.. nempe r—'(§+tﬂ‘.’g,
{r—+4wlt), wel quia in codem. pcnﬁuloaoaem-
que " fluido non mutantur litterae @ et g, popgmus
. r=(=la)(14%It) TTNe)
atque in duobus cafibus particularibus inquiremus.ip
walores litterarum « et 8. . Hos autem <afus . fumer
mus ex Newt. Nat. Princ. Math. p. 310. edit. 3,
. I Certus globus ex certa altitydine fufpen-
fus defcribens primo defcenfu fextam partem vniug
pedis poft 374 ofcillagiones afcenﬁl fccxt.o&aqgm :
partem vnius pedis. © .. | Cr s
Hic t=gyr—g,/= 374-)vnde‘s‘_(3 374—“)(T+7£g)
II. 1dem globus fimiliter fufpenfus defcribens
primo defcenfu tertiam partem vnius:pedis poft
272 ofcillationes afcenfum fecit ‘aequalem quartaa
parti pedis. . .

Tom. V. S Hic
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ch t___.,,r:.:z‘p —272; €rgo 3 (.5—27zu).(:+_-‘ )
Ex combmam iftis acqumombua fit e =gy cron
et §—= ﬂ}rr—z; y hinc nguut fubftitutis his wvalo-

ribus ositur r= (#—yg il ): (1S5 ewr Veb

y — 1831104t—8¢1
— 387 . ToF+57T12h"

‘Videamus nunc quancum vitima haec 2equatio con~
ueniat sum retiquis experimentis ibidem mcmo-
ratis. Sic cum primus arcus defcenfus erat — 3
et numerus ofcillationum r62%, erat vitimus ar
cus afcenfus —3; fed fecundum formulam debe
bat cffe :;%2‘,’,9’ , quae fic fatis conueniunt.
Dein pofito t==4 et /=83, obleruatum fuie cﬂé
r—r; cft autem fecurdum aequationem r—
’43;7337, quae pariter non multum dm'cntmnr.
Mox cum # erat —§,/=413, obferuatum fuie
r—z, dum formula noftra’ mdlcat r— ;,32*“'
Denique exiftente primo arcu defcenfus 5% pe-
dum, obferuabatur vitimus afcenfus quatuor pedum
poft ofcillationes 227: debet autem fecundum ae
“guationem efl¢ vitimus afcenfus r—=$153952 Ome
mes hi cafus egregie confentiunt cwin theoria prae-
ter vitimum, qui aliquantum magis ab illa reces
dit, quod non defe@ui alicui formulae fed aliis
circumfbantiis tribuendum effe nullus dubico, ve-
luti quod arcus circularis mimius fuerit, quam v
pro. cycloidico haberi poffit, aut quod in obfer-
natione non .fatis ditin@®i fuerint arcus a chordis
sefpondentibus, cum divificnes factae, fuerine is
zegala horizoataliter pofita. Simile autem quid
[ {0
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contigiffe ex eo liquet, quod numeri ofcillatio-
. num femper magis vergere obferuati fuerint ad
rationem duplam praeter vitimam obferuationem,
cuius -numerus rucf{us divergit, nam praecife du-
pla eft ratio imter 833 €t 413, dum ratio inter
415 et 224 miner et dupla, et fi ex jaduio-
ne de vltimo ito numero ofcillationum quis ia-
dicaflet, vix illum vitra 203 extenfurus fuidet.

Similiter computum apponam experimento-

@ rum de codem pendulo fumtorum et pag. 3o%.

recenfitorum ciusque c<onfpedtum in fequenti ta-
bula dabo.

Primos  de-'Numerus of- Vitimus afc. Vitinrus afe. Diffcrentise  in

1fcenfus i | cillatiorum. | per obferv. | per theori- fraQionibus de-

pod.  Anglic. iﬂ_-"a- ped. Angl.

3 | 1657)_ _LaRslo.0009

’ 3 | 121 o %°°°ﬁ_’—o. 0005]

- 148

| 3 | 69 1z __l5i53vtE—0- 0029
7 8 :

3 ) 353 | % 3331435~ 0. 0059

13 1 asy | & #i5dsi—o o223
6 2 14 |9765066

Atque fic quidem apparet non incongruenter
adhiberi formulas §. 1o0. cum in illis litterae
et 7 feu inde pendentes a et § ope duorum ex-
perimentorum determinantur, quod fecimus in his-
ce calculis.  Si tamen dicendum, quod res eft,
negari nom poteft hanc methodum plane non con-

S a3 " uenire

R L
| | I
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génire cum- ofillationibus perquam exiguis veluti
tnius"digiti aut adhuc minoribus, Tunc cnim de-
bererit décrementa fingulz effe inter fe aequalia,
atque proin decrémentorum aggregatum propor-
tionale numero ofcillationum, quod minime con-
nenit cum’ experimentis de globo plumbeo ofcil-
Linte a Newtono fumtis et in eodemr fcholio ge-
nerali p. gro. recenfitis, vbi dicitur, .globum qug
primo defcenfu perfecit arculum duorum digito~
rum, perfeciffe afcenfu ducentefimo vigefimo: ota-
uo- feptem quartas digiti partes, eundemque glow 3
bam- fimiliter: fufpenfem afcenfu ducentefimo. vi-
gefimo fexto arculum deferipfiffe {eptem partiom:
oQaunagum digiti cum primo delcenfu defcripferac
,vniam “digitum, quae duae obferuationes nor fatis
conciliari’ poflunt cum fupermnbus aequationibus.
nohns,, i, fimul -refpiciamus- reliquas obferna-
tiones.  Vnde tandem concludo , quod etiam
wberius explxc.lux i diffcrratione Tom. 3. moti-
bus paulo velocioribus inferuire hypothefin fim-
plicem refiftentiam quadratis velocitatum proper
tnomtem, motibus lentioribus eandem hanc refi-
ftenttam coniuné&am cum altera qag momentorum
temporum ratiorem fequatur egregie fatisficere,
motibus autem plane lentiffimis, quales fiunt .in
o(cxllanombus perexiguis neutram ex afle fatisfa-
cere eorumque theoriam incertam adhuc efle, nec
fortalle dari pofle ob mconﬂ.mtmm incerritudinem-
ue circumftantiarum multiplicium.. Si dicas fluids

xefiftentiam exercere ahqmm momeatis temporum
. ad
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ad amuflim proportionalem, fequitur practerea filz
corporum pendulorum in fluidis iis fultimeri pofle
éxtra ficum verticalem; et quidem-ab eodem notabi-
liter remota,quod mec im a€renecim agquaimo nec in
ofeis plerisque vnquam obferuatum fuiffe crediderim;
quamuisidin fluidis valde tenacibus veluti oleis quibus-
damaut melle {f modo fluida fint vocanda, fieri pofle
nulkum fit dubfum.Dhubitoigitur an a€ri vekaquaelim-
pidae et purae dici poffit vilam temacitatem,quae (ub
fenfus cadat, ineffe et an refiftentia illa quae fe ma-
nife(tat cum corpus lentius fe mouet in hisce fluidis
ortum trahat ab eorurdem tenacisate, quo in cafue
magis {equeretur rationemM mMomentorum temporis,
ver oftendi im citata differtatione Fom. 3. Vr ve-
ro redeamr ad ofcillationes minimas pendulorum,
quamuis vix puto comprehendi illas fe paticertis re-
gulis tamenr monendum duxi,theoriam non protinus
reiiciendam cffe, ideo, quodafon cum omni rigore
experimentis de iIla re fumtis refpondeat, quando-
quidem huiusmodi experimenta fatis accurate mini-
me inftitui poflint. Vix fieri poteft vt minor quam
decima pars-lineae recte et aliqua cumr certitudine
obferuetur: et tali particulae in experimentis New-
fonianis ad ofcillatiomes mimimas globi plumbei prae
memoratas pertinentibus refpondent propemodumr
quindécim ofcillitiones,ita vt nom videam quomode
affirmari poflit minorem ofcillatiomum nymerunr re-
quificum fuifle vt oaua motas pars amitteretur,cume
primus defcenfus fuerit vnius digitk quam cum fuerit
guorum digitorum, praefertim cum id diffentire vi-

S3 \ deasux

/
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deatur cum reliquis obfernationibus. Scio tamen id
fieri poffe, imo debere in arcubus fat paruis, fi refi-
ftentise ftatuantur momentis temporum perfecte
proportionales. ,
Quoniam autem ex omaibus phaenomenis con-+
cludi poffe videtur corpora in fluidis paulo celerius
mota praetcr refiftentiam quadratis velocitatum pro-
portionalcm aliam offendere,quae flatui poffet mo«
mentis temporum proportionalis, quaeftio fe menti
offert, qui ergo fiat, vt nullum corpus aqua vel mini-
mum grauius in eadem fufpenfum haereat, idefnque
cur ¢ filo fufpenfum femper fitum infimum aflumat,
denique cur in motu Jentiffimoifta refiftentiarum po-
fitio plane non conueniat. Haec fi re&e intelligeren=
tur, fperari poflet illam icientiam quae fluida fpe&at
haud parum hinc promotum iri. Interim fuspicarilie
cet in motu non admodum lento particnlas fluidiafe
inuicemn quafi diuelli, hanc sutem divulfionem inmo-
tu lentilimo ideo non fuperuenire; quod vna partis
.cula fuper aliam fe mouendo fat cito locuma corpoe
re moto relitum occupet: ita duo fpecula laenijgata
fibi fuper impofita fine ingente vi diuelli non pof-
funt, dum facile voum fuper altero mouetur. Nifi
fimile quid fuccedat ftatuaturque particulas fluidi li-
‘berrime fuper fe inuicem moueri;ficque locum core
poris folidi moti profe@®o occupare non video,
quare pendula. corpora in fluidis lecnm infinitum
femper perfe@e affumant,

. ' o | (QV()'

\/

/
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QVOMODO DATA QVACVNQVE

CVRVA INVENIRI OPORTEAT ALIAM, QVAE

€VM DATA QVODAMMODO IVNCTA aAD

TAVTOCHRONISMVM PRODVCENDVM
SIT IDONEA.

Auct. L. Eulero,

Editanti mihi ante quadriennium de cur-

ua tautochrona ad Horologium Domini
: Sullif accommodata, vid. Comm.A.1729.
occuerit alind quoddam ofcillationum genus, quod
duabus continetur cwruis, et tale eft, vt data ea-
rum altera, altera femper inueniri poflit. Quam-
obrem quacftio de hoc tautochronismo indeter-
minata eft, et iafinitas admittit (olutiones. Quae
proprietas, quae mihi elegans efle, et vfum quen-
dam fortaffe i praxi habere poffe vifa eft; prae-
tereaque ipfy folutio, quae problematis traie&o~
riarum reciprocarum fimilis ¢ft folutionis , et pro-
pter id peculiarem hucusque non multum vfita-
tum foleendi modum requirit, me impulerunt,
vt meam methodum ad huitsmodi problemata
foluenda admodum idoneam iterum proponerem,
Ruicque cafui accommodatam: traderem.

§. z. Originem autem duxit praefens pro-
blema ex certo quodam ofcillandi genere, guod
’ , hic

Tabua Vs

Tabuk W
Fig ¥,
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hic ante omnia expoaere conuenit.. Concipio
trochleam ABP circa axeimn per centrum eius A
transeuntem mobilem. HUlC trochleae duae -xf'-
firmataé fint Juminae incuruataze AD, AE,
filis circumdu&ae, quae laminas fempér deferant,
vbi tangentes funt verticales,'vt in D et E, vnde
verticaliter dcpendeant Lradta -4« potentiis vi in-
ertiae deftitutis, ne vi opus fic ad eas mouendas.
Sit ficus FDAEG ftatus aequilibrii, ducatur ex A
verticalis ABC, quae vna cum trochlea circa A
mouecri concipiatur 3 Ita. vt machina tum fic
in quiete, cum re®ta ABC fuerit versicalis. Ex
hoc igitar iam ratio- diftantiarum pua&ordm D
et E a recta AC determinatur, fi datae fuerint
potentiae in F et'G applicatae, .- '

6. 3. Detorqueatur machina ex ftatu quie~
tis in- fitum quemuis RMANS, vt reta quae ante
fuerat- verticalis AC, in fitum AQ perueniat,
angulo CAQ percurfo. Tangent ergo fila MR,
NS, a datis potentiis follicitata laminas in M et
N, vt fint verticalia. = Ex hoc. perfpicuum eft vim
potentiae F in R translatae ad vertendam tro-
chleam efle auctam, alteram vero G in S trans-
latam effe diminutam, Ex quibos confequitur,
machinam in R MANS pofitam nequaquam in
quiete permanete pofle, fed ad fitum FDAEG,
in quo ponitar aequilibrium, perpetuo tendere,
Reipfa igitur, cum nihil impediat, in fitum aequi-
librii feretur; idque motu, quia continuo verfus

eum
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eum pellitur, accclerato: eo igitur fitu quiefcere
non potent, fcd €xX €o in contrariam  plagam
excurrety et ita perpetuo ofcillitivnes  per-
aget. '

§. 4. Machina hac defcripta, hoc eft,
quod mihi propofui, problema. Quomodo lami-
nae AD,; AE fint incuruandae, ot ofillation:s red-
dantur ifochronae, feu vt omnes eodemtempore ab-
Joluantur. Manifeftum eft, problema pracfens ex
eorum efle numero, quae indeterminata appel-
lantur, propter duas curuas AD et AE determi-
nandas , quarum vna tanotummodo ex con-
ditione problematis determinatur. Problema igi-
tur tale eft, vt data harum curvarum altera, al-
tera inueniri poffit. Erunt deinde fine dubio ca-
fus, quibus hae duae curuae funt inter fe aequa-
les et fimiles. Quamobrem hanc quacftionem bi-
partitam propono, vnde duplex nafcitur folutio.
Primo nempe methodum tradam, qua duta altera
curuarum altera inueniri queat; deinceps, quomodo
3i eruendi fint cafus, quibus ambae curuae fint inter
fe aequales et fimiles.

§. 5. Ad folutionem harum quaeftionum ani-
mum attendere conuenit ad duo pun&a curuarum
ADet AE homologa, quae mihi funt €a, in qui-
bus fimul laminae a filis tanguntur, vt D et E,
item M et N. Horum pun&orum haec eft mu-
tua relatio, vedispoficis curuis ad communem de-

~Tom. V. T bitum-
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bicumque axem AQ, tangentes in iis punctis fing
para'lehhe vi MR, NS. In ipfo ftatu acquilibrii
FDAEG funt eae tangentes ipfi axi parallelac, in
aliis pofitionibus non item, fed faciunt cum 1axe
angulum; ex quo angulus declinationis CA Q, feu
qui mesitur diftantiam fitus machinae a ftatu quie-
tis cognofci peterit, funt enim- inter fe acquales.
Quia enim NS parallela eft A C, erit angulus,
quem SN producta cum axe QA conftituic, ae-
qualis angulo CAQ..

§. Vet hoc diligentivs perfequar, fint AM es
AN duae curuae quaefitae, quarum axis commu-
nis fit AC. Capiantur in iis duo pua&a homo-
loga M et N, erunt tangentes MR, INS inter
fe parallelae. Ducantur applicatae MP, NQ, eris
fumma angulorum PMR~+ QNS aequalis duobué
petis. Siue ducantur normales MT, NA in cut-
uas, erune anguli PMT, QNV iater e aequales.
Sed quia'fubnormales PT, QV, ad centrarias pla-
gas diriguntur, erit angulorum PMT, QNY, al-
ter alterius negatiuus, Porro ewm anguli tangen-
tium cum axe A C fint acquales angulis PMT,QNV,
fequitur angulum declinationis machinae aequalem

efle alterutri angulerum nosmalibus et applica
tis contentorum.

§. 4. His expofitis ad ipfies machinae me~
trm me conuerto. Peragat trochlea ABO ofcil-
hationes, et dum ud @Gatum nmaturalem tendis, pese

venegit
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wenerit in fitum RMANS, et axis in AQ, di-
ftans a verticali AC angulo CAQ, reu BAO.
fnfic in pun&o O velocitas ex alticuoiae @ oriunda,
qua circamferentia trochleae conueruwur.  Sit
pondus trochleae —P, erit vis viua, quae ineft
"in trochlea, fi ea fuerit vbique acqualiter crafla
et grauis, —3Pv. Nam fi omnes trochleae par-
tes eadem velocitate ex alt. © acquifita moue-
rentur, tum foret vis viua —Po. Cum autem
partes, quo centre fiat propinquiores, €o tare
dius moueantur, vis viua dimidio fit minor, vt
computum inftituenti liquebit.

§. 8. Progrefiatur pun&o temporis maching
in fitcom rmAns, axisque AQ in.Ag, vt ergo
angulo O Ao angulus declinationis diminuatur. Pun-
&um igitur M perueniet in m, et Nin n, eritque ang.
OAo=MAm=N A=z propter vniformem totius
machinae motum angularem. Interim potentia
in R applicata defcendit in 7, at altera in-S af
cendit in s; ecritque ob MR—mr, lineola Rr
parallela et aequalis lineolae Mm. Et imili mor
do Ss parallela erit et aequalis elemento. Nm
Ducantur horizostales, r¢, So nec non mp, Ny,
quae ‘prodacantur in 1 et K ad verticalem AC
vsque. Transitu hoc per Oo au&a erit velocitas cir-
-cumferentiae trochleae, vt fit nunc = veloc. ex ale.

~ @-dv acquifitac.  Vnde vis viua trochleac in prae-
feati fitu et —LP(v—4-do) : .

T2 | S. 9.
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§- 9. Abloluto ergo apgnlo OAo, vis vins
trochleac auéa eft elemento ;Pdv, quod incre-
mentum ortum fuaum debet potentiis in Ret S
applicatis. Quamobrem inueftigabo quanta hac
temporis particula ab his potentiis genita fit vis
viva. Sit pondus potentiae in R aequinalens —R
pondus potentiae in S aequivalens —S. Perfpi-
cuum cft a potent. R defcenfu per Rg, genitam
effle vim vinam R.Rp feu R Mw. At veroa po-
tentia S propter afcenfum per os deftruéta eft
vis vioa S.so feu S.ny. His coniun&is generats
habebitar vis viia —R.Mu—S.ny. Huic vi ge-
nitaec, aequale efle debet incrementum reipfa de-
prehenfum ;Pdo.  Quocirca haec acqumtnr aequa—
tio, iPdv R Mp—=S.ny.

§. 10. Propter triangula fimilia Mm ., mAl,
et Nnyv, ANK, erit Mpu=ml Mm: Ametmv=
NK.N»: AN. Eft autem Mm: Am—00:AO.
Ergo Mu—=m1.00:A0O; et ny=NK 0Oo: A O,Pro-
pterea haec emergit aequatio 4P.AO.do—R.mL
00—-S.NK.Oo. Eft vero Oa AO—ang. OAo.
ergo g P.do—¢(R.mI—- S. NK)OAo. Hic autem
angutus OAo eft elementum anguli BAO, qui
aequalis eft angulo, quem applicata curuae AM
vel AN in axem AQ du®a cum normali in cur-
uam conftitcuit. Huius igitur -anguli elementum
aequatur eclemento OAo. Ex quo apparer cle-
mentum 4o in quantitacibus ex curvis datis ex-
pPrimi, neque lineas vtriusque curuae inter fe efle

per
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permixtas.  Datis itaque curuis laminarum hoc
modo motus trochleae inuenietur, et inde ofcil-
lationes, de quibus iudicari poterit, vtrum fint ifo-
chronae, an fecus. |

§. 11. Confideremus nunc eam conditionem,.
qua ofcillationes trochleae ifochronae effe dcbent.
Accipiamus in circumferentia trochleae pun&um,
quod in infimo loco ftat machina quiefcente, id
quod eft punétum O. Necefle ergo eft, ve et
hoc punéum ofcillationes ifochronas conficiac,
feu vt aequalibus temporibus, vbicunque motum
inchowerit, ad infimum pun&um B perueniat.
Ad hoc .oportet; vt accelerationes punéi O ver-
fus B fint vt viae defcribendae, donec ad B per-
ueniant, id eft, vt anguli OAB. Ex quo fluit
fore dv vt BO.Oo, pono autem adv—=B0O.O0o.

- §. 12, Valore hoc loco dv in fuperiore ae-
quatione fubftituto, haec prouenit aequatio P.
AQO.BO.Oo=R.a.m1.00—S.a.NK. Oo. Diuida-
tur per Oo, et multiplicetur per 2. orietur P.
AO.BO=2R.a.ml—2S a.NK. Quae a differen-
tialibus quantitatibus prorfus eft libera. Mutecur
paulalum conftans, eritque P.5. BAO—=R.mI-S.
NK. Poteft autem ang. BA O in ipfis caruis A M,
AN exhiberi, et quantitatibus ad eas pertinen-
tibus exprimi. Vnde fequitur aeqnationem inuen-

tam fufficere ad. problema foluendum. - i

‘ : [PV IV BTN . VL.

T s §.13.
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§. 13. Quod aequatio prinum differentialis
inuenta fit, ea vero diuifione fa&a pcr quantica-
tem: differencialem ad integralem fit redu&a, id
indicat fine differencislibus ftatim ad inucntam alge-~
braicam aequarionem perueniri poffe fequenti modo
multum breuiore et faciliore. Momentum potentiae
R, ad trochleam eonuertendam eft R.ml, alterius
potentiae .8, eft 5. NK. Quia hoc illi cootra-
rium eft atque minunit, trochlea ab O ad B fol-
licitacur a vi R.mI~S.NK, huicque vi proportio-
nalis eft acceleratio, quac, vt ofcillationes fint
ifochronae, debet c¢ffe vt via; defcribenda 1d eft
vt BO, vel BAO, vel quoque vt P.5.BAO. cui
sequalis poni poteft, entque vt fupra P.L.BAO
=R.m]-S.NK, : ,

§ 14 Sunt vero ml, NK, perpendicola ex
A in tangentes; ct BAO aequatur angulo, quem
tangentes cum  axe conftituunt. Faa igitur ap-
plicatione ad fequentem figuram -reperitur haec
gequatio P.4 ATM—R.AP-S.AQ. Sumatur eius
differentialis P5.dATM —R.dAP—-S.dAQ. Ett
vero. 4. AT M=angulo, quem duo elementa cur-
uae proxima inter {e conftituunt, idcirco — an-
gulo a duobus normalibus infinite propinquis in-
tercepto, qui habetur elemento curude per radium
ofculi divifo; qui quotus in vtraque curua idem
effe debet propter tangentes parallelas, in altera
vero negatinus effe debet ¢ius, qui in altera ac-
cipisur. Hanc ob rem poso AM—yAP=p,PM

S—
* en—
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=V(Js-pp)=q, atque AN—=2zAQ=r,QN=
VY (2zz—rr)=s. Erit radius ofculi ibi —ydy.dp.
hic vero —zdz:dr. Decinde clemestam curuae
in illa —=ydy:.q; in hac —=zdz:s, vt ergo ele-
mentum ang. ATM fit ex illa curua =dp.q, ex
hac —dr:s. Oportet vero cffe dp:g——dr:s,

- §- 15. His valoribus fubftitatis, proucniet haee
aequatio Podp:g—=Rdp—Sdr. Eft vero —dr:s
=dp:q, vnde dr=—sdp:q, quo fubftituto aequa-
tio refultans Pbdp:g=Rdp4-Ssdp.q di-
uidi poterit per dp, queo fato, et mulktiplicato
per g. habebitur 1ts aequatio PA—Rg—+Ss. Ex
qua haec fluit proprietas curuarum quaefitarum,
vt fumma R.PM-4-S.QN femper fit coaftars fum-
tis tangentibus parallelis. Habentur ergo duae hae
acquationes PA—R g+ Ss et sdp—+qgdr=—o. Ex
guibus iundis pr,oblcmati facile fatisfiet. ‘

$. 16. Applicemos haee ad axem AT. Dw-
cantur applicatae MX, NY, fitque AX=—x,XM=—y, -
et AY=0;YN=z Erit PM==g={55000% et
QN—J_,'{ﬁ':T_::; * Ktqae ob tangentes PM, QN
inter fe parallelas erit dx:dy—=—do:—d=, fen dz—=
—dydy:dx. Superior vero aequatio PS—R ¢g-4-
Ss transmutabitnr im hanc Pb=R (xrdx—-74dy):
V(dx2—-dy?)+4 S(vdv+2zdz).V(dv3~+dz?*) fub-
ftituator loco dz,—dvdy:dx; etrit Pb=—R(xdx -
ydy):V(dx? 4-dy T)-S(odr—zdy):V(dx2+-dy 2.
Vnde elicietar z—odx:dy—+ (R(xdx4-ydy) -
PoV(dx2+dy® ):Sdy. Vocetar dx:dy=§: et
(R(xdx
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(R(xdx—+ydy)—PbV.dx2+-dy?)). Sdy—B.
erit 2—%v—+4B; vnde dz=(dv4-wd§{—+dB =
—dvdy:dx—=—dv:{. Confequentesr dv +£%dv
+vEdf +£dB—o; dividatur per V(1+4-§£) erit
doV(r+-£8)+vEdE: V(1 +EE)+-£dB. Va+-£E)

—o. Que mtcgnta dat 9V (1+§¢£)+J£dB:
V(1 +4-££)==C. Quocirco erit v— —fﬁ‘::_z(gl)+£r)

ac z— CE+4+BV(1 igfn“ilgdn vt _m

$. 1. Eft autem fubﬂituto loco B valore
debito nempe (R(xf{+4y)—PbsV(1+££)):S,
SEdB:V(14EE)=RxV (1 +4EE):S-2y 204k,
vndc ﬁ[ v = _CS—R:V(I-O—EE)-!—PMEdf (|+££) atquc

Eg)
_CS£+nyV(|+”E)+PbEjd ?-
2= SVl 1+ EE) AT Data ergo

curua alterutra AN, feu acqumtmnc inter vet 2,
fi in ea loco v et z valores inuenti fubftituan-
tur, habebitur aequatio inter y et &, feu altera
curna. Sed fi ad commoditatem conltru&xonh at-
tendamus, detur curua AM feu aequatio inter x ety
etinuenictur ex dato quounis pun&to M, eius homo-
logum N, propter AY et YN, quac per qua-
draturas facile determinancur.  Perfpicuum veroeft
alteram curuam ex altera conftrui ope quadraturae
circuliy et ideo vtramque non pofle cffc alge-
braicam. .

§- 18. Si habeatur pro alrerutra curua aequa-
tio inter perpendiculum in tangenteni ‘et ipfum
tangeatem, totum negotium multo faulius ex-

pe-
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pedictur. Pofitis enim AP—=p, Pm—g, et AQ
—=r,QN=ys, erit per § 15. P—R g+ Ss atque
$dp-+qgdr—o, vnde elicitur s—=(Pb—Rg): S.
atque dr——sdp:q—=—dp(P4—Rq): Sq. Daca
ergo aequatione inter p, et ¢, inde inuenietur
aequatio inter s et 7. Seu facilius fi habeatur ae-
quatio inter r et s, fubftituantur pro s et r va-
lores in p et ¢, prodibitque aequatio inter petq.
Data ergo alterutra harum curuarum, alcera facile
geperitur.

§. 19. Illuftremus hanc regulam exemplis
nonnullis. Sit altera curua AN circulus, cuius
peripheria per A tramsit, fit eius radius —a.Erit
rr—a2ar-tss—o feu r—a-+V(aa—ss) indeque
dr——sds:V (aa—ss). Ponatur loco dr, —dp
{Pb—Rq):Sq et loco s5s,(Pb—R¢q):S, ergo loco
ds, —Rdg:S, proueniet haec aequatio dp——Rgq
dg:V(SSaa—(Pb—Rgq)2). Quae aequatio ex-
primit naturam alterius curnae, et quia eft {epa-
rata, per quadraturas conftrui poteft. Quum hoe
modo inueniantur pun&a homologa, poterit al-
tera vtcunque applicata re(pe@®u axis AT, altera
quoque applicari, hoc obferuato, vt tangentes in
pun&is homologis vnico tantum in cafu fint pa.
rallelac; perfpicuum ergo eft, easdem curuas in-
finitis modis applicatas fatisfacere poffe.

§. 20.°Sit altera curua AN rurfus circulus,
centrum in A habens erit r conftans et s—o; vn-
Tom. V. -V ‘ de
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de ¢—P&: R, adeoqie conftans. Ef igitur ob
hanc proprietatem curna quuefita nata ex euolu-
tione circuli, idque talis cuius radius eft P4:R.
Modus vero huius applicandie hic eft, vt cen-
trum circuli generatoris ponatur {fuper centro tro-
chleae A. Quod haec curua rcalis efle debeat,
ex Differt. de nouo quadam tautocbr.genere in Comm.

"A. 172%. inferta colligi potcﬂ Cum enim al-

tera curua AN fit:circulus centrum in A habens
pondus feu potentia S, in quouis fitu eundem
exerit effe®um, vt ergo altera curua fola tauto-
;¢chronismum producere debeat.  Qui,coum fie ille
.cafus citatus, . necefle eft, vtcurua quacfica eadem
,ﬁt, vt ibi, genita ex cuolutione circuli.

- §& 2r. Progrediot iam ad alterum problema-

«tis 'cafum, et inucftigo cafus quibus ambae curnac

{int inter fe caedem et circa axem fimiliter ap-

plicatae. Sint ergo curnae AM, AN eaedem cir-
.ca axem A C fimiliter pofitac. Qportet inuenire
-:talem aequationem inter coordinatas A X, x et
.XM,y, vt.pofito in ea x=AY, v, fiat y=—=NY
r—=2. Ad hoc efficiendum duas. hasce proprieta-
tes inuentas confidero ; primo gy vt dudis nor-
malibus MT et NV feu nV, fit ang. XMT =
YNV=YnV,; deinde vt fit Po—=R.PM S,
QN. Sed quia curuae funt  aequales et fimiliter
applicatae, neceffe eft vt fit R=S, ponatur au-
.tem P4:R==2¢, e¢rit altera proprietas hme aequa-
.tiope contenta, PM+QN = 20, fen PM—{-gn—2¢.
< BN Y X



AD TAVICCHRNISMVM PRODVC.i4s

§. 22. Huc ergo problema elt reductum, vt
inueniator curua AnM talis, vt, fi in ea acci-
piantur duo puncta M et n, ex quibus normales
MT et a’V du&ae cum applicatis MX, #Y ans
gulos conftituant, alterum alterius negativum, feu
_quae fe mutuo ad angulos re&os interfecent; du-
ctis deinde tangentibus MP et ng, in :easque des
miflis ex A pespendiculis AP, Ag,-vt, inquam,
fit fummi PM—+-2n¢9 conftans feu.  aequalis, 2c.
Quamobrem quaero aequationem inter tangentem
PM, etaogulum XMT, feu quantitatem inde pen-
- dentem, quae facto angulo negatiuo, ipfa quo-
que - negatiua_ euadat, talem, vt, fi loco ‘anguli
X MT, feu quantitatis vicem eius gerentis eius
negatiuum ponatur , PM transmutetur in aham
quae cum. PM efficiat fummam 2¢.

.§. 23. Cum finus anguli cuiusuis, fa&o an-
gulo negatiuo, abeat in fui negativum, loco an-
guli adhibeo eius finum, fit ‘igitur finus anguli
XMT=%, et tangens PM—g, requiritur aequa+
tio inter & et g, in qua, loco ¥ pofito —¢, 4-abe
‘eat in 5, vt it g—+s—z2¢. - Hanc ob rationem
pono. q:c—]——Q, defignante Q funéionem quam-
tunque imparem ipfius £, facto enim % negatiuo
et Q abibit in —Q, vt ergo fit s—=c—Q, fumma
igitur g—-5 erit —a2c¢, vt requirebatur.

- §. 24. Inuenta autem aequatione inter g et}
~OPpOrtet ¢X €a aequationem inuénire inter coor-
V 2 dinatas
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dinatas AX, XM feu interxety; id quod fe- .
quenti modo efficietur. Si AX—ux, et XM—y,
erit finus anguli XMT=dy:V(dx2+dy2), et
tangens MP —=(xdx—+ydy):V(dx24-dy?). Erit
itaque £=dy:V(dx2—+dy?) et g=(xdr—-ydy):
¥ (dx2—+-dy2). His igitur valoribus in aequatio-
me inter £ et ¢ fubflitatis, refultabit noua aequa-
tio inter x et y, ex qua curua qualis. fit cogno-
fcetur. Ponatur vero dy—pdx, erit E=p:V(1
—+-pp) vode patet £ abire n negativum, fi p fia
negativum. Quamobrem loco Q poni poteft fun-
&io quaecunque impar ipfius p, et erit q = (vdz
+ydy):V(dx ?-l—d]z)::c‘—}—Q, fet'(x—-py) V(s
“pP)=c+Q. oo .

§. 25. Aequatio ergo inter x et y pro cur-
N3 quaefita talis effe debet, vt pofito dy.dx—p,
fit(x4-py):V(x ~+pp)=c—Q denotante Q fun-
@tionem: imparem ipfius p, fiue cum et QV ()
ob ¥ (1 --pp)fun@ionem parem ipfius p, fit fan&io
impar, fcribatur loco QV( 1 4-pp) folum Q; eterit
APy =¥ (3 —+-pp)+Q. Subftituendis igitur loco Q
determinatis fan®ionibus ipfius P, et deinde loco
2 cius valore dy:dx, habebuntur aequationes, quas

non nifi x et y cum fuis differentialibus et con
ftantibus ingrediuntur.

$. 26. Relatio, qmam Q et p inter fe ha
bere debent, optime exprimetur curna M Am, quae
<irca pun@um A habet arcus fimiles et aequales

con-
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contrarie pofitos, vt ex infpe@ione palam eft.
Si enim per pun&tum A, quod tanquam centrum
eft figurae, ducatur re®a Pp; eaque tanquam axis
confideretur, in quem demittantur applicatae PM..
Dico abfcifis AP exprimentibus p, applicatas PM
defignare pofle Q. Nam fumta AP negativa vt
Ap, applicata pm erit applicatae PM aequalis,
eiusque negatiua, vt ergo quantitas applicatam PM
exprimens fit fun&io ipfius p impar, et propterea
Q cxhibere pofiit.

§. 29. Quaeritur nunc quomodo ex curus
hac data inueniri et conftrui: poflit cusua quaefita
¢oordinatis orthogomalibus x et y contenta; feu
quomodo ex p et Q datis inuenirt et conftrui pof-
fint x et y. Id quod fequenti modo efficietar.
- Cum fit x4-py—cV(14+pp)+Q, erit dx—-
pady—-ydp—cpdp:V(1+pp)+dQ. Quia vero
et dy—pdxr, erit dx —dy:p; vnde dy(1-4-pp)
—+ypdp—=cppdp:V (1 +pp)+pdQ. Dinidatur
per V(1 —pp) et habebitur dyV(14-pp)—4+9p
dp:V (1 4-pp) = cppdp:(1—+-pp)—+pdQ: V (1+
pp). Quae imtegrata dat yV (1 --pp)=cfppdp:
(x4-9p)+[pdQ:V (1 4-pp). - Quamobfem erit
y = ==LlpUppipd 0VUaP) Quoniam vero eft

x=Q+cV(1+4pp)—py, erit x—————m—
‘—'I-“?Idf(l—"-”)-*-%{g;:-?z)?)a—?fm V(lm‘Exquibus con-
ftat et x et y, in meris p et Q dari, et con-:

fequenter cyruam quacfitam’ ex data M Am.con-
ftrui- pofle. . - '

vV 3 ’.281
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. §. 28. Vt excmpla habeamus huiusirodi cur- .
yarum tawtochronarum, pono Q=ap, erit x—py
=cY (1 --pp)-+ap, vade, fako y—a...z, fiet
XX 2pX T—PPRX=T (¢ i~CCLD , - €180 PP= o
confequenter p =z ZZENEE220) gy gy — dz:dx,
fide codz—22dz—x 2dx —cdxV(xx—+22—ce)
Hanc' aequationem ,. etfi ad rationalitatem redus-
&am; nullo. modo neque' feparare ‘neque integra-
fe potuiy id -quod mihi magnopere mirum vide-
tur, cum vti perfpicuum eft curua nihilominus cons
firui poffi. Eft enjm y—S==Vitpp—cfs: ipp
feu. z——t:,f,—_,—;,%—?ﬂ et xo= PO Aequa-
tio ergo inuenta conflruibilis eft, quanquam con-
fuetis ,modis reducendi.nequaquam feparari vel
integrari poffit. Non dubito, quin ex facie con-
ftrutionis huius acquationis cognita multa prae-
clara de aliis »acquatxombus infeparabilibus inue-

quri queant.

§. 29. Modum hunc ad aequationes feparatu
tam difficiles :perueniendi conferens cum fchediaf-
mate Celeb. Hermamni actarum Tomo II inferto,
pag. 188.' quo mcthodum tradit. infinitas aequia
tiones,. dxffcrcnt:alee conftruendi, deprehendl Vi-
rum Celcb ope fimilis aequationis ei, . ex qua no.
ftrae aequationes deducuntur, quam vocat Cano-
mcam, ad ciusmodi aequationes perueniffe. Ea
igitur methodo- omnes acquauones, quae noftro
problémati’ fatisfaciunt , quacque forte culquam

: " ' prorfus

~
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prorfius infcparabiles wideri queant, conftrni po-
terunt. Et fane Hermannus, cum geqnationem. §,
28. cum eo communicafflem, eam ftatim ope me-
thodi fzae feparanity €andemque- conftru®idnem
inuenit, quam ego a pofteriori cognitam hic ap-
pofui. Dubitari itaque nequit, quia Vir Celeb.
plurium. aequationum,. - quae: adhuc infeparabiles
habxtac fnnt ’ fepanatxonem ﬁt danu'us. S

DE COMMVNICATIONE MO

. TVS, N COLLISIONE CORPORVM \

? > "AVCTOR'E‘ ..« -, e Gl
| Leonh. Eulero.
. )

S. 1.

chnentxa conftat corporum in’fe thunto i in- Tebule VIE

currentium motus immutari; quae(ho igitur

hinc nata eft, -quae fic huius alterationis mo=
tus canfa. Dqutarn quxdcm' fon ‘pateft, quin idf
lpfo corporum conﬂxé’tu r:mo “haius phaenome-
ni inueftigari debeat cotpus enim omne fiue cimef
cens fiue motum perfcuerat in fuo (‘tatu, nifi a vi
quapiam cieatur et ex {tatu fuo deturbetur.’ Qmm-—
obrem quaeftio huc eft rédu@a, vt definiachf 5
qua in_re infit ,haec vis_et .quanta f}, quagmo_
tus mutanonem in coqﬂn&u corporum ptoducere
valet. Praetcrea enam detcrmman debet, quar;i

' ta

&
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tam in collifione vtriusque corpons motus muta-
tionem fubeat, ,

§. 2. Inuentae funt ifam f{uperiore feculo g
viris maxime meritis Wrenmo, Wallifio et Huge-
mio regulac’ commudicationis motus ex quibus:cog-
nofcitur, duobus corporibus in fe inuicem’incur-
rentibus, quanta futura fit vtriusque corporis poft
confli®um celeritas. Regulac etiam iftac expe-
gimentis ‘egregie confirmantar, vt~ de earum verie
tate nefis effer dubitare. Variis tamed inceden-
tes viis illi- ad hat regnlas - peraénefunt, et poft-
modum ab aliis plures ac diyerfac inuentae funt
demontftrationes. Harum autem nulla, quantum
mihi videtur, eft genuma, fed deriuatae funt omnes
ex alienis principiis. . (.

§. .3, -Accedit ad hoc, quod. nullus adhuge
lpfam alterationis motus caufam moanftrauerit, ne-
que quomodo corpora in fe mutuo agere poflint,
explicuerit. Hanc ob rem operae pretium fore
exiftimani, iftam differtationem proponere, in
qua regulae_communicationis motus ex certiflimis
mechanicae principiis deducantur; fimulque often-
datur, quomodo in ipfa collifione corpora in fe
mutuo agant, motusque immutent.

B N Accnpxo hic tanquam indubitatum prin-

cipium, omnem motus vel diminutionem vel aug-

mentationem vel dire®ionis mutationem produci .
3 po-
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‘a potentiis, idque fucceffiue non faltu. Fucile hoc
a quoquam concedetur: nihil enim contra id af-
ferri poffit, nifi ipfa motus in collifione commuy-
nicatio, in qua am natura non faciat faltum a mul-
tis eft disputatum. Statuo igitur in concurfu duo-
rum corporum vtriusque corporis celeritatem a
potentia inter corpora illa delitente immutari.

§. 5. Corpora in fe mutuo impingentia vim
adionis potentiae fimilem f{entire elucefcit prae-
cipue in mollioribus corporibus vt cera vel ar-
gilla: facile enim perfpicitur imprefliones, quas
funt confequuta, non fubito fed pedetentim efle
fi®as ; ex quo etiam ad duriora corpora con-
cludere licet, fucceflive et per gradus mutationem

" fieri. Omnia autem corpora confli®u fibi mu-
tuo imprefliones imprimunt, . quanquam hoc non
de omnibus apparet. Sunt enim corpora, quae
impreflionem feu mutatam in confli®u formam
non retinent, fed priftinam formam recuperant,
quae elaftica vocantur; illa vero quae mutatam
in confli®u formam feruant, mollia.

§. 6. Inter haec duo genera innumerabiles

. continentur gradus intermedii; eorum {cilicet cor-
porum, quae imprefliones accepras ex parte tan-

tum, non penitus, exuunt, ad quorum claffem fine

_dubio omnia quae in muado f{unt corpora, per-
tinent. Neque enim perfete reperietur corpus

elafticum neque perfe®e molle, fed omnia medii

Tom. V. X ' inter
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inter haec generis deprehenduntur. Corpora porro
tam elafticitate deftituta feu mollia,quam elafica etiam
differunt ratione duritiet, fccundum quam alia aliis
magis vel minus funt dura. Durius autem voeca-
tur corpus quod ab eadem vi minorem impreflio-
nem accipit, ex hocque intelligitur, quid fit cor-
pus perfeéte durum, quod nimirum a quaque vi
finita infinite paruam tantum impreflionem ac-
cipiat. Prout ergo haec impreflio vel reftitvitur
vel (ecus, corpus perfe&te durum vel ad elaftico-
corum vel non elafticorum claffem pertinebit

§. 7. Quando duo corpora elaftica inter fe
collidunt alterum comprimit alterum, et fibiim-
prefliones infligunt; poftmodum vero fe rurfusin
pritinam formam reftituunt. Quamdiu corporz
comprimuntur vel vtrumque corpus vel alterutrum
faltem de motu fuo amittit. Quando yero fe re-
flituunt, tum etiam motus in comprefitone amif-
fus reftituitur, fed aliter inter corpora diftribuiturIa
non clalticorum confliGuautem impreflionem quam
vtrumque accepit maximam retinet. Ad motum
igitur corporum elafticorum poft confliGum de-
terminandum, requiritur, vt vtriusque corporis in-
ueltigetur celeritas tum quando funt prorfus refti-
tuta. Pro corporibus vero non clafticis, inuenin
debet vtriusque corporis celeritas quam habet in
flate maximae impreflronis.

§ 8. Quemadmedem ad omnem motum ge-
nerandum opus eft- potentia, ita etiam ad pastes

€os-
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corporis comprimendas et imprefliones faciendas
potentia requiritur; corpus enim omae vi inertiae
vti motui ita quoque impreflioni accipiendae re-
fitit, quae a potentia fuperari debet. Hanc im-
preflionis accipiendae difficultatem vt clarius per-
cipiamus, corporibus annexa concipio elaftra in
loco, quo imprefliones recipiunt. Loco igitur im-
prefionum elsftra haec comprimi pono; eodem
enim redit fine id, quod comprimitur, fit ipfius
corporis pars, fiue elaftrum corpori adiunétum.

§. 9. Inter corpora igitur A et B concur- Py,
rentia pono elaftrum 44, quod dum pergunt ad
fe inuicem accedere comprimatur. Haecque com-
prefiio elaftri tamdiu durat, quoad motus, quo
ad fe inuicem accedunt, vim elaftri poteft fupe-
rare, tunc ergo elaftrum eritin ftatu maximae com-
preflionis. Deinde fi corpora funt elaftica, pono
elaftrum hoc interpofitum vi fefe reftituendi pol-
lere, fi vero non funt elaftica, concipio, elaftrum
cum in ftatam maximae compreflionis eft redu-
&um, fubito omnem vim fefe expandendi amit-
tere. ‘

L

§. 10. Hac ratione confli®um confiderantes
poterimus ex legibus Mechanicis, quas potentiae
in alterandis motibus feruant, mutationes motuum
in collifione corporum fupputare. Notum enim
eft quantam eeleritatem data potentia in datum
corpus agens dato tempore generare, nec non fi
fuerit motus corporis potentiae contrarius, de-
X 3 ftrucre

)
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firuere valeat. Elaftrum autem inter corpora com-
currentia conceptum, dum fe expandere conatur
vices potentiae fubit, et que id magis compri-
mitur, magis etiam corporum rmotus diminuitur.

§. 11. Quo magis elaftrum iftud comprimitur,
€0 etiam maiorem habeat oportet vim fefe cx-
pandcndi, fed quanta ea fit in quelibet compref-
fionis gradu, non eft opus vt fciamus ; quamecunque
enim feruet legem, eadem tamen denique poft con-
flidum prodit motus diftributio. Quantitatem er-
go vis elaftri expanfivae generali litera vicunque
variabili P defignabo et 2 nulla alia pendente. Sci-
licet P mihi erit pondus, cuius nifui deor{fum ae-
qualis eft vis elaftri expanfina.

§. rz. Incurrat corpus A in elaffrum AC vim
P fe expandendi habens, celeritate tanta quama
ex altitudine ¥ graue cadendo acquirit; progre:
diatur pun&to temporis per fpatiolum As—dx,
fitque celeritas quam in @ habebit gcnita ex alti-
tudine v +dv. Perfpicaum cf fi effet P—A cor-
pus eodem modo retardatum iri, quo furfum pro-
reGtum a vi grauitatis rertardatur, fore nempe dv
=—dx,fi effet P—nA foret do——Pdx: A, fi vis
elaftri motui corporis eft contraria: fed i mo~
turn promoueat, erit dv ——4Pda:A.

§. 13. Moueatur corpus A in linea AO ce-
eritace altitudini @ debitay corpus vero B minori
: ccle-
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celeritate in eadem direétione verfus O ex alti-
tudine # oriunda, occurrent haec corpora fibi in-
nicem, fictque conflitus. Pomo ea tum in fe mu-
tuo agere incipere, cum diftantia centrorum fue-
rit —f. Ipfis igitur corporibus vt punctis con-
fideratis interpofitum concipio elaftrum longitu-
dinis £ Sit id AB, quando ergo corpus A re-
perietur in A, et B in B conflitus incipiet, ela-
firumque , quia A celerius mouetur quam B, ma~
gis continuo comprimetur.

§. 14. Redu@um iam fit elaffrum ad- Iongi-
tudinem PQ, quam pono —f—x. Sit celeritas
quam corpus A com in P venerit habet, ex al-
titudine v orta, celeritasque corperis B in Qex
alutudine #, et vis elaftri quam nanc habet fe
expandendi fit —P. Tempusculo quam minimo
progrediatur corpos A per clementum Pp—dr et
corpus B per Qg —ds; fitque altitudo exhibens
celeritatem quam corpus A inp habebit —v—+-4v,
et refpondens altitudo celeritati corporis B in ¢
—u-+du. Erit pg—PQ+Qg—Pp—=f—x-ds
—dr, fed pg aequatur ipfi PQ vna cum fuo dif-

_ferentiali, i.e. pg=f—x—dx. Habebitur confe-
quenter dx—=dr—ds.

§.15. Quia elementa Pp et Qg fimul ponuntur
percurfa, erunt ipfis celeritatibus, quibus percurs
suntur proportionalia. Quocirca eft dr:ds=Ve:

V4, funt enim ipfae celeritates vt radices qua-|
X 3 ' dratae”

 Fig. &
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dratac ex altitudinibus generantibus. Siue habe-

9 —dr—d*. ex hac aequatione reperitur

dr —
tur v76' 1/7,‘ Yu dxva
xvv _—
dr_..,,,, ey atque ds—omm

§. 16. Corpus vero A dum progreditur per
Pp—=dr contrariam habet vim elaftri expanfinam
P, eritque propterea ex §.12. dv—=—Pdr:A. Si-
mili modo corpus B per Qg —ds transiens a vi
. elaftri P acceleratur eritque du—-4Pds:B. Ex
his aequationibus coniun&is reperitur — Adv—Bdu
- =Pdr—Pds=Pdx. Sumantur integralia erit conft.
—Ay—-Bu—=/Pdx, fiat autem /Pdr—o, {i ponatur
X—o0. Ad conftantem determinandam ponatur x—o,
eritque tum v—=a et u—», eft propterea conft
—Aa-+Bbh. Habemus igitur iftam aequationem

A(a—v)+B(b—u)=fPdx.

§. 19. Refumamus aequationes Adv——Pdr,

et Bdu:Pd.r, fubttituamusque pro dr et ds va-

Pdxvv — Pdxvy
lores inuentos, erit Adv—=;=77 et Bdu=12%2%

Habetur ergo ex illa Pdy ——24bAdu g,

autem ante Pda—=—-Adv—-Bdu, Exa hisque pro-
Bdu

dit AdyVu—=—-BduVy fen4Z=—TF Qua in
tegrata obtinetur AVtv—-}—BVu: conft. — AVa
B V4. Talis enim cflfe debet conftans vt etiam
aequatio ante conflitum verum pracbeat.

. 18, Duas ergo inuenimus aequationes iftas
A(a—v)+B(b—u)=[Pdx; atque A(Va—-Yvy)
~4-B(Vb——VYu) =o0. Ex quibus celeritates

cor-
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tes corporum in quouis compreflionis ftatu durante
ipfo confli®u inueniri poffunt. Ad hoc vero re-
quiritur, vt P fic cognita func&io ipfius x, quo
poffit integrale fumi et in eo pro x ftatus com-
preflionis affumtus fubftitui.

§. 19. Hic autem praecipue celeritates vtrius-
 que corporis poft confliGum defiderantur. Quae-
ramus eas primo pro corporibus elafticis, hocque
in cafu finitus eft confli®us, quando fit iterum x=—o,
adeoque [Pdxr—o. Ex quo erit A(a—v)——-B
(b—u). Diuidatur altera aequatio per hanc, prodi-
bit Va—+Vo—=Vb+Vu Atque ex poftremis his
duabus aequationibus facile eruitur Vo=7Vaq -
ZEE—V) ot Vu=Vb 4220 Hic Voet Vu
denotant ipfas corporum A et B celeritates, quas
poft confliGum habebunt; at vero Va4 et V&
celeritates eorum ante confliGum.

§. 2z0. Si corpora fuerint omni elafticicate
deftituta, confli®u finietur, quando elaftrum eft
maxime compreflum, hoc euenit fi eft dxr—o few
dr—ds, i.e. vbi v—=u. Aequales ergo corporz
non eclaftica habebunt poft conflitum celeritates,
adeoque coniuncta mamebunt. Erit autem corum

communis celeritas Vo vel Vu =422,

§. 21. Pofui in his vtrumque corpus fecun-
dum ecandem. plagam moueri, hec vero non im-
pedit quo minus hae regulae fint vniuerfales. No-

' um
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tum enim eft plagam mutari, mutata celeritate
in negatinam.Ita i poneretur-Vé4 locoVbhaberentur
regulae communicationss motus pro corporibus in
plagas oppofitas motis.

L]

§. 22. Simili modo inueniri poffunt regulae
communicationis motus pro corporibus non per-
fecte elafticis: ad hoc vero requiritur, vt et nota
fit lex vis elafticae elaftri, et quousque fe rcftitnere
valeat. His autem definitis facile erit motum vtrius-
que corporis poft confli®um determinare.

§. 23. Si corpora oblique in fe impingant,
aut fi plura corpora fimul collidant, quos poft
conflitum habitura fint motus, hic effec fuper-
fluuro inueftigare. Propofitum enim tantum erat hic
regularum collifionis genuinam dare {demonftratio-
nem: magis autem compofiti cafus ex his regu-
Iis rcfoluuntur, eatenusque funt extra dubium po-
fiti, quatenys ab his fimplicibus pendent.

DE
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Vimqtism admodum facilé-€ht innumeras dare
Q_cugqas algebraicas, quac¢ reificari poflunt,
<qhaerendis, vel euplutis- vel caufticis curua-
parh algébtaicariiny Tamen & Okdinés “chrdarnin’
¢onfiderernis, rariffinte in’ iy dcedrrunt, ‘qdae re-
&ificitionem adntittant.’” In ‘ordiné lineiruth fe-
€tndd, qui ‘ex fe&ionibus' conidis ‘conftat, null
ot “hliiasmadi; in_tertio duie Habentir re@ifich-
biles; quantum - quidemrcobftat.” Cum autem ant&
aliquot annos in inueniendis traiecoriis recipro-
cis algebraicis occupatus effem, methodum Celeb.
Xob. Bernoulli primum fequutus diligentiffime cur-
#as reificabiles anquixebam; vt iis ad propofitum
vterer. “Detexi etiam in ordine fexto curvam:
R&ificabilem, quae mihi- praebebat’ traieGtoriam
algebraicam ordinis quarti, €aque fatisfeci quae-
- ftioni tum agititac, de exhibendis fimplicioribus’
traie@oriis reciprocis algebraicis. Inueni quoque.
multas aequationes generales curuvas re&ificabiles
dantes, ex quibus in promtu erat omnes curuas re-
Tom. V. Y &ifica-
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&ificabiles fimpliciores eruere. Haec iterum nunc
perlufirans deduitus fum ad gemeraliffimam  quan-
dem -acquationem -curaas reificabiles omnes in fé
continentem., Infunt enim im ea’ plures. quanti~
tates vniuerfales, pro quibus quicquid fubftituatur,
curua redificabilis  prodit. Sit. quantitas quaedam
vatiabilis 2, cuins differentiale ponatur ‘conftans,
fintque P et Q huws variabilis 2 fun@iones quaecun-
que faltem ajgebraicae. . ‘Si.iam\bot.modo con-
ftruatur corua vt eius abfcifla, quae ponatur r,

fumatur, aequatis P —FMbt applicstd’ quam
~ T R T A
voco }.‘:S%;;:_%%;;i grié hyiu Cugp;'pi longisudo
s appellysa acqualiy Q+SHk229 Sermper igitys
quicunque yalores literis P et Q. trjbuantur, corus
efit re@ificabilis et algebraica, . . Demonftratioaem
huius dare npn opus effe indico, cuilibet, epim, fifam=
ferit differentialia coordinatarum x-et y et guryac sy
innotefcet eflc dx 2 472 —ds2 labore tanjum eft
opys nullo autem artificio. . . . |
. - : T Y
Haec. forma quidem Hhtiffime patet, fed Ia-
beo tamen aliam adhuc multo generaliorem,-irg;
generaliffimam fequentem. Defignantibps ve ante
Siteris maiysculis L, M et N fun&iones qpascumque,
variabilis 2z, i fumantur ' } A
Pl S

_ (AL dM AN AN 4 L AL 4B —dN)

J= M+MNddl+dM1 Jdn-dt'ﬂn—d{‘immmm NN

erix lomgitudo curmae’ refpondeneis’ - CC T
) ) N v, Lo

=
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(ALANIMP—dN? (S edh?) -
= N*lrduNddL-q-dMJN -dl:’adN—dM’.«dN-f-(ddeu-dnddlfv(dl.“-;—dm
Formulae hae in pracceuemes mutancur, fi pona-

fut M'—'o, funt 1g1tur lllae in lns contentac.

- l

. xFac:Ie pérfpnértur, ﬁ literae L, MetN non
folum -fignificent quanntatcs algebra‘:cas ; fed etiam
tranicendentes’ quasque, in iftis formulis omnes
pror{us contineri curuas tam algebraicas quam tran-
fcendentes. Quia enim hae fun®iones L, M et N
nullo’ inodo '2 fe inuicém 'funt pendentes, . null?
excogitari poteft aequatio intér x et y, fiue: fit
algebraica fiue tranfcendens, quae non ad prae~
{cuptas formulas effet reducnbnhs..

i

Slmxh modo’ ﬁ manentc N fin&ione vniuer-
fahﬂima, ita_tamen yt :z fit fun&io algebraica
L vero et M denotent fun@iones algebraicas, omnes
prorfus curuae algebraicae in formulis datis com-

cae reificabiles i N
at vero fi N non
tranfcendens feu &
vendens, curuz reful-
fed eius redificatio
curuae. Hoc igitur
illud problema mul-
m, poftulans metho-
d reificationes cur-
di, cuins folutiones
ﬁenﬁbus a Viris Ce-
I 2 )  lebere
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- - Jeberrimis Iar Hermanno ct ToB. Bernoullio. Ex iftis

vero formulis ita foluetur; fint curuae, cuius quas
dratura ad re&ificationem curuae algebraicae cff
reducenda, coordinatae £ et ¢ quarum vtraque fit
finQio algebraica. jpfius g -Swmatusr- N=R-t+af
gydt, whiR ctiam- defignet fun&ionenr ipfius = al-
gebraicam quamcunque. Hoc pofita dabuat foge
mulae traditae omnes curuas algebsaicas, quarum
rectification a quadratura curaa¢ prqpoﬁtae, fcilie
¢ot 2 fudt pendeng,, fi quidem L. et M. affluman~
tur,. ve iam: eft. monitum, findiQues, ajgebraiceg
ipfius, 2 Alter wfus hagum fosmulgrym , quem hic
cxpomere. contitui; refpicit ad inuentionem: trs-
ic@oriarum reciprocarum ; reperitur enim ex iis
aequatio wniuerfalifima omaes graieorias recipro-
cas in fe comple@ehs,, quae etiam facillime itz re-
fringitur , vt algebraieas tantum easque omncs
pracbeat.

Tebule VIL. - an'tntur autem Kaec imentio théom:mite B’cro

Figh

noulliano,, quo: ex redificatione curuarum. diametrum
Rabentium: conffruuntur ‘traie@oriae reciprocae, hoc
moedo: MAM eft cusua huinsmodi’ diametrum ha-
bens AP, et verticem A in quo tangens AQ, eft
perpendieularis ad diametsum AP. Per huins cus-
uae fingpla puncta M- ducantus fe@aé dinmetro pa-
nllelae, in iisqne famantur MN aequales areubus
AM, conftituent pun&a N’ cupuam NAE traie-
&oriam reciprocam, cuius axis conuerfionis eft
:gﬁ diameter PAB. ! ngns[am‘éuae § fumatuz %
i
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fciffia AQ et applicats QN, erit AQ=PM ot QN
—AM-AP.  Quamobrém 4 cursae M-A-M: coory
dinatac AP et PM ecaedem fumantur, quae anss
vocatac erant X ot y, habebitar flatim aequatio
pro traieQoria reciproca EAN. 'Quia vero non
omnis curua in locom M A Mcollocari potefk, ia
aequationibus: fupra traditis literac L, M et N quo-
dammodo reftringi debent, vt tantum curuas ad
inftitutum ' accommodatas pracbeant. - Cumt omnes
lincae AP,PM et AM fint fiin@iones: ipfius ; ita
eae ‘in & determinenwur, ¥t fumto . affirmative
prodeat :carnae MA M. patpus dexcer; at pofito. s
acgatiuo vt peodeat reémus: finifter. Ad hoc res
guiriter,. vo AP: quia im vtrogque cife eidem mss
net, fiv. fun@io par ipfivs £, feu fandio quad imhy
matats maner, etigmfi.g -fac negarimmum, AtPM
et AM cflg oportet fudGiones ipfiuy z. impares,
L ¢. quie fiint negarigae muvata .3 in — 2. Quam- }
obrem effée deber L finttio par ipfivsz M ve-
5o et N fun&jones impares.’ His euiny pofisis-sbr
fiffa aequabitis fanctioni patty applicata vero et
ipfa cudua fn&@ioniBus imparibis.’ Nam dL érit
tin&io impay, 44L ' fndio ‘piry; dM et ‘AN Tun~
&iones pires, atque d#M er 44N fun@iopes im-
pares. Ex quo pesfpicictur finess AP, PM et A M
pequifitary  habituras effe proprietarem. Erit igituy

(LT dM T~ dNTXdMAN4-d L N ALT4-dM?—dN3))!
AQ—-M"*’ ALINGAL - AMANAAM- dL?ddN-AM? dAN-(dLd MaddMAAL) WAL 74-dMP-3dN®),

Atque traie®ornae reciprocae EAN applicata erit

I (L34 dMP—dNFX AL 4-IM? = dLIN—d M Y (AL T4 iM?—dN2)). '
,@;wwam»‘"mmau.w"—“”mam““wmm)mm
T ¥3 Ex
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‘Ex hac conftry&tione . flogut: omnes :traje@ o1iaé
reciprocae,, fi leco L, M et N' (abftitwancut funs
étiones non folum algebraicae, fcd etiam’tranfcen-
- dentes, Algebraicae vero traicQoriae reciprocae
omnes :habebuptury' f e¢ae -quantitates fuerint funr
ctiones algebraicae, et, quidem vt requiritur L fans
&io par, atque M et N fun&iones impares.

- Notandum porro eft ettam V(dL24-JM*2—~
dN2)effe debere fun&ionem 1pfius 2 imparem quem-
admodum .4L. :Ponatur igitur V(dL2 4+ M 2 —
dN?) =qdL—45, vbidSeft fun&io impar ipfius 2,
adeoque S fun@io par erit =4S g1 ey quo
erit dL fun®io impar vt requiritur, et V(dL2+4

AM2—gdN2) = Qsdeods? Erit-igitur L— 1;'/5"—'—"5-"

- das
“~+%S. Quamobrem vt traieGoria- reciprocs fiae

. ’ e . Ty e .
algebraita, oportet MY effe incegrabile. Erit

fci —- (IN?*—aM2—dS?)( (AN—4=dM )*—dS?)
sutem abfciffa A _:_Ig;',—ﬁds(dﬁdﬁ—i-dsddN—deds—dwl

— p— | 1
e(:N’ng:dl.:’]X ?Mfd ﬂfn-—am?dg)’?‘ ‘ ST

" 4d5d5ddM-dSddN—dndds—amads) — + Quamdiu autem
V(dL?+-dM2—dN?) manet quantitas furda, poa
opus eft peculiari determinatione, eft enim radix
quadrata ex fun&ione pari non quadrato tam
fngtio par quam jmpar, ~

Yo L T
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DR .SPECIMEN -
: THEORIAE NOVAE

MENSVRA SORTIS:

AVCTORE
I. |

EX eo tcmpére, qua’ ‘Geometrae confiderare
coépcrunt mecofuras fortlum y affirtharunt om -«
nes, * valorem expe&'dtzoms obtineri, cum walo-
res finguli expeltati multiplicentur per numerum-¢afuum
quibus obtingere po[um,aggregatumque productorum diui-
datur per Jutnmani omnium_ cafuum:’ cafus -autem con-
ﬁderare iubent, qui fit inter Je aeque proclives : Hacs
que poﬁta regula , quodcunque reliquum eft in ifta
do&rma huc redit, vt cafus omnes enumerentur,
in aeque procliues refoluantur atque in debltam
claffcm dlfponantur. -

5 2. Demonﬂratxoncs ‘Roius pmpoﬁnoms,
quarum qmdcm in lucem prodicrunt mukae, fi
re@e examines, omnes videbis hac inniti hypo-
thel‘ 1. quod cm nyla { it ratuf , cur expe&‘amz plus tri-
hu ‘debeat oni; quam a teri, vnicuique aequae fint ad-
fudic anda’ part :, ;:mohes autem nullas conﬁdemn,

quac
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perfonarum ftatum’ refpiciant, folasque illss per.
pendi, quic ad conditioaes (ortis pertfheant. Tu.
"lem fententiam ferant judices fupremi publica au-
&oritate conftituti, at vero hoc loco non iud
ci3: fpd ;conflid ddpda fubr; ‘redufac nefnpe,
bis quitqué Fudm fibimet settitnate débear form
pro diuerfa rerum usoun conftitutione.

§.3. Vt appareat, Hon male-hoc ita moner,
pone cafu aliquo homini plane pauperi fortem
contigiffe, qua pari probabilitate aut nihil aot vi-
ginti .millia du;atp,x;ugnxobtineb'it, an ag'orﬁt,cm{‘m
hic_aeftimabic decies millenis’ ducdtis, et maleat
fibi ‘confulugrit’ ¢cum noaem ‘millibus eam vehdéc
derit? Id mihi non videtir, quamuis’ et credam
hominem admodum’ opulentum fibi deficere, am
illam fi_potuerit eodem pretio acquirere recufet:
fi vero hac in re nod fallor, perlpicuum eft, o

offe omnibus hominibus pro eodem modulo men
ﬁxrain fortis affignari mec proinde  auhacrendum
effe regulae §. 1. Sed et quinis perfpiciet, g
haec attente confiderare voluerit, ita definiripof
fe vocem waloris, qua in ifta regula vfi fums,
vt - tota- deinceps fige fcrupplo ompibus fit
pienday nempe valor non eft aeftimandus ex prt
tio rgi, (ed ex emolunento, quod vnusquisque inde
capeflit, Pretium ex re ipfa.aeftimatur omnibusque
idem eft, emolumentum ex .c¢onditione perfonc
fta procul dubio pauperis magis refert lucrum faceré
mille ducatorum quam diuitis, etfi pretium verique
idem f{it, L
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§. 4. Eo iam dedu®a eft res, wt vnius vo-
cis mutatione -quiuis fibi confidere poffit: quia aa-
eem noul eft hypothefis, indigebit illa dilucidatio-
mcaliqua. Conftitui itaque {peciminisloco expo-
mere, quae .eam in rem meditatus fum; Regulas
interim fandameatalis Joco hac vtemur: Cum €mo-
lumenta figula expeltita multiplicantur per numerum
cafuum, quibus obrinebantur @y regatumyue productorum
diuiditur  per nmwmerum ommmm <afuum, ‘obtinebitur
emolamentum wmedium, et Jucram buic emolumente
refpondens aegmua/ewt Joti guatyfm.

5. 5. Verum ficliquer, fisllam pdﬁ‘c men’l'u-
ram- fortis obtmen, nifi fimul' ianotefcat -emofu-
mentumy qaod ex lucro quouis vmcmque vemt, ey,
vice verfa quantum lucrum requrratur vt cet=
tom imde eueniat emolomentum, qua de re vix
elt vt aliquid certi dici poflit, quandoquidem
variis circomftantiis mutati poteft. Ita quamuis
pleramque 2 lucro fimili magis alleuetur pauper
quam opulentus, poflet tamen’ ex. gr. hominis ca-
ptiui bis mille ducatos’ dinitis, cui altero tantoopas
fit pro Libertate redimenda plus referre luerum bis
mille ducatorum, quam alterius non ita dinitis; ha-
iuscemodi autem exempla quamuis fingi poflent
fine fine, oppido tamen rara fuat. Confiderabi-
mus igitur potiflimum, quid plerumque contingat
atque vt retius rem intelligamus, ‘bona hominis
cenfebimus fenfim fcnﬁmque incrementis infinite
paruis Continuo augeri. Ita ‘vero valde probabile
Lom. ¥\ Z eft
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eft Jucrulum quoduis femper emolumentum afferre [um-
mae bonorum reciproce proportionale. Dum hanc hy-
pothefin illuftrem, dicam quid bonorum fumma mihi
fignificet, nempe omnia ea, quae victum, amiGum
forcunam commodam, imo et luxum omniumque
defideriorum expletionem fubminiftrare et largiri
valent, ita vt nemo nihil habere dici poflit nifi
quem fames extingit, fitque plurimis bonorum po-
tifima pars induftria, quae vel ipfam mendicita-
tem in f{e continet: qui mendicando decem an-
nuatim aureos fibi comparat, is non facile acci-
piat {ummam quinquaginta aureorum cum condi-
tione vt njhil vnquam_fibi mendicet aut alio mo-
do acquirere tentet, iisque expenfis falutem omnem
habeat refciffam; quinimo de iis etiam, qui nihil
habentes aere premuntur alieno, dubito, an fe co
lxberan ﬁmulquc fummam longe maiorem dono
accxpere velint cum tali conditione. Iam verofi
mendicus pa¢tum inire nolit nifi fammam paratam
obtineat minimum centum aureorum, nec ille qui
aere alicno laborat nifi mille aureos accipiat, prio-
xem ccmum, aItcrnm mille aureis diuvitem dice-
mus qnamms communi loguendi modo ille nihil,
hic vero minus quam nihil habeat.

§. 6. His ita definitis redeo ad id quod ia
ﬁlpenon paragmpl’lo indicaui, nempe nifi quid in-
foliti interueniar, aeffimari poffe emolumentum lucré
valde parui fummae bomorumreciproce proportionale. Equi-
.dem cum re&te confidero, qua naturza homines

AR . CoR

r .
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comparati effe foleant, video hanc pofitionem ple-
risque applicari poflfe. Pauci funt, qui non an-
nuos fuos reditus dispendant omnes: iam vero, fi
vnius bona valeant centum mille dudatos, alte-
rius totidem femiducatos; fi ille annuos inde re-
ditus obtineat quinquies mille ducatorum, hicque
rurfus totidem femiducatorum; perfpicuum eft om-
ni refpe&u priori ducatum efle quod alteri femi-
ducatum, atque adeo lucrum vnius ducati priori
non plus valere, quam lucrum femiducati alternm
inuat. Si igitur vterque lucrum faciat vnius duca-
ti, alter duplum inde emolumentum accipiet duos
nempe lucratus femiducatos, quod exemplum qtio-
niam inftar omnium eft,alia afferrefuperfluum puto.
Eo verior eft haec propofitio, quod maxima ho-
minum pars bona alia praeter induftriam vix ha-
bet, et ex hac fola perpetuo vinit. Sunt tamen
quibus vnus ducatus magis cordi eft, quam funt
plures ducati homini minus diuiti magis autem
generofo. Quia vero nos deinceps confiderabimus
voum eundemque hominem nihil id ad nos atti-
mebit.  Qui minus lucro deleatur, is quoque pa-
tientius fert damnum. Verum tamen quia aliquan-
do particulares effe poflunt caufae quibus res fecus
fe habet, pertra®abo argumeatum generalifime,
quam ad {pecialem noftram defceadam hypothefin,
yt fic omnibus fatisfiat.

§. 7. Denotet igitur AB fumimam bonorum
ante fortem decifam; dein producta AB conftrua-
' Z2 tur

Tabula VIL,
Fig. §.
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sur fuper BL curua BGS cuius applicatae €G,
DH,EL,FM etc. ceu emolumenta re{pondeans ab-
faflis BCy BDy BE, BF etc. vt lucris.  Sint por-
0O myn,py g etc. numeri demotamtes quot modis
obtineantur lacra BC, BD, BE, CF, etc. erit (per
$. 4.) emobumeentum mediom PO =" TR A0
=}~ etc.  Si vero nunc in linez AQ ad lincam AR
perpendicukiri fumatur AN=FOQ, erit re®ta NO
~AB, id eft, BP lucrum [egitime expe&andum
feu fors quacfita. lam B posre {cire velimus,
quantum dcbeat efic depofitum pro forte iffa ob-
ginemdz, contimramdz eft curax ir partem con-
geariany, jta ve punc abiciffa Bp denotes vbique
falturam, applicata vero po damnum iaturae.
Quoniam autem in [udo juftag conditionis damnum

JaGurae debet effe aequale emolumento ucsi, erir

fuimenda Aw— AN, vel po—=PC, atque fic deno-

mabit Bp depofitum, vitra quod nemo ire debst,
qui rebus fuis bewe cenfulere cupit.

Coroﬂ&num | &

§. 8. In kypothefi ha&enus ab 2u&oribus ad-
Kiberi folira, qua ponitur Iucrem quoduis ex fe
folo effe aeftimuandem, fem perqire emolumentuns af-
ferre fibi fimpliciter proportiomle, fir inea BS
¥elta : virde fequitur f§ firerip PO—2EE 2D+ PEL£4 0

~+ etc. fore etiam fumtis ab vtrique parte prow-

B BY
portiomlibuy BP— 2RI BT e, , quod

confsme eff cum yeguls sommeniter adhibita
- Ceo
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Corollarium 2.
| §. o Si AB fueric infinita ratione Rucrd vel
mmaximi BF¥, quod fperatur, erit arcus BM in-
ftar lincolac re@ae infinivac parwae confidesandus,
bocque in cale rurfus locum haber eadem ifta re-
gula vulgaris, quae adeoque valet proxime im
omnibus ludis qui Baud magni funt momenti.

§. ro. Poflquam {rc argumentum pertradaui-
mus generaliffime, pergemus ad hypothefin illam
yparticularem fupra memoratam, quae fune prae
omnibus alits confiderari meretur. Ante omnis
quaerenda eft nasura curuae sB S manentibus po-
Ktionibus paragraphi f{eptimi: quiz vero vi hy-
pothefis lucrula infinite parua (unt confideranda,
cenfcbimus lacra BC et BD tansum nos aequs-
Bia, itz differentia CD fit infinite parua 3 ductaque
Gr ipi BR parablela erit rB emofunpentum infinite
paruum RKominis cuiue bona fumt A € et qui facig
kerum minimum CD. ¥tud vero emolmentuns
mor folem ex hcrulo €D, cui vtique cagrerid
paribus ¢t propertionale, fed er ex fimma bo-
sorum AT, cuius rattonem fequitar inverfam, cf
zeftimamdum. Igitur fi pomatur AC=x, CD=dxy
CG=y, rH=d73 AB—=u«, demotetque b conftan-
tem quntitatem quamcunquey erit dy =22, vel
y—0blog. &. Ef itaque curuz sBS logarichmics
evius fubtangens vbique —F st cuiwe afymvetos

-

zZ3 = S



182 SPECIMEN THEORIAE NOVAE

§. x1. Si nunc comparentur haec cum iis,
quae paragrapho feptimo dia funt, apparebit cﬂ'c
PO=05 log. 2, CG=5 log. 4%, DH=b4log. 43;
et fic porro;ergo cum fucm PO “mw'*'ﬁf’*" L&
-+ etc , erit nunc & log. fr= (mb log. 2s—+4-nb
log. A2—-pb log. 45+ ¢4 log. A5+ etc. ).(m—{—n
—p -+ 4g-+cetc.); vade deducitur AP=(AC™AD"™
AE? AF4 etc.) ‘Vim+mtpta+ec) er cum ab hac

fubtrahicur AB remanebit BP fortem denotans
quaefitam.

§. 12. Subminiftrat praecedens paragraphus
hanc regulam: lucrum quoduis {umma bonorum aultam
eleuetur ad dignitatem indicatam per re[pondentem nu-
merum cafuum;, dein omnes bae dignitates inter [e mul-
tiplicentur et ex curuarum produclo extrabatur ra-
dix ordinis indicati per numerum omnium cafuum: tum
denique a radice [ubtrabatur fumma omnium bonorum:
quod refiduum eft, indicabit fortem quaefitam. Atque
haec propofitio eft principalis pro dimetienda for-
te in variis cafibus, cui nunc vt fa&um eft ha&e-
nus in hypothefi communi, theoriam integram,
quod opus tum vtilitate tum nouitate fua fe com-
mendare poffet, fuperftruerem, fi id alii incepti
labores permitterent. Nunc quidem inter ea, quae
fe mihi prima obtulerunt fronte, notabiliora quae-
dam tantum allegabo.

§. 13. Et primo quidem apparet, quum con-
ditiones ludi finguntur vel aequiflimae, vtrumque
col-
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colluforum tamen praeiudicium exinde accipere;
egregium profeto naturae documentum vitandae
aleae.. Sequitur id autem ex concauvitate curuae
sBS verfus BR, qua fit,} vt fa&o depofito Bp
aequali lucro fperato BP, fit detrimentum po, quod
ex finiftro euentu oritur femper maius emolumen-
to PO quod fperatur. Quamuis autem id (fatis
per {e pateat Geometris, attamen vt intelligatur
ab omnibus exemplo illuftrabo. Sint duo collu-
fores, quorum quiuis in bonis centum habeat du-
catos,horumque partem dimidiam forti in vtramque
partem aeque procliui committac. His ita pofi-
tis habebit quiuis quinquaginta ducatos wvna cum
fpe centum ducatorum: vtriusque autem fumma

T
per regulam paragr. 12. valet tantum (50.'x50.1)%
feu V(s50.150.) id eft, minus quam o&oginta
feptem ducatos, ita vt vterque a ludo quamuis
aequifimae conditionis detrimentum capiat plus-
quam tredecim ducatorum: at vero vt fimul ap-
pareat veritas illa, quam quiuis naturalis luminis
inftin&u agnofcit, ¢o maiorem nempe effe alea-
toris imprudentiam quo partem bonorum fuorum
notabiliorem fortunae exponat, confiderabimus
idem exemplum hoc folo interpofito difcrimine,
alterum colloforem ante depofitos quinquaginta
ducatos habuiffe ducentos: is tunc dampum acci-
pit, quod exprimitur per 200—7V 150.250, nem~
Ppe parum vitra fex ducatos.

$.14.
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. 8. 14. Cum itaque inconfiderate agit, qui-
cunque paribusconditionibus vel minimambonorum
fuorum partem alearum fortunae credit, conuenics
hic irquirere quammram in deponendis nummis qui-
uis praerogatiuam habere debeat prae collufore,
vt fine praeiudicio ludum inire poffit. Ludum
vero fingemas fimpliciflimum rurfus, duobus nempe
definitum cafibus, aeque praclivibus altero fecun-
do altero contrario; fit lucrum euentu profpere
impetrandum =g, depofitum euentu finitro per-
deadum == fumma bonorum =«; fic igitur erit
AB=z;BP=a; PO=($. 10) b log. ¥} et quum
{per §.7.) fit po=PO, erit per naturam loga.
rithmicae Bp— z5; denotat autem Bp depofi-
tum x; et igitur x =g, quae quantitas femper
miaor eft quam lacum fperatum @; exinde ctiam

deducicur, ftulte hunc agere qui omnia fua boma

periclitatur {pe lucri quantumuis magni, guod ne-
mo difficulcer {ibi perfuadebit, fi re®e perpeaderit
definitiones mnoftras praemiffas. Hiac etiam ity
quod in ‘vita civili vnauvimiter widetur receptum,
hominem nempe cum ratione rem dubiam tea-
tare poffey, quam alius non pofiit.

§. 5. Hic praefertim confideratn digna funt
quae mercatoribus folerinia funt in vadandis mer-
cibus, quae. mari vehuntur; id vero {equenti ex-
plicabo exemplo. Caius Petropoli degens mer-
¢és coémit Amftelodami, quas fi praefentes habeat

: Potro-
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Petropoli, vendere poteft pro decem millibus Ru-
belonibus. Curat igicur ve mari aduchantur, du-
bicac autem an vade vti dcbeac nec ned Ilnterim
gon iguorat inter centum naucs €o anni témpore
Amftelodamo Petropolin proficifcentes quinque
perire tantum fulcre, nec tamen vadem reperire
poteft infra pretium “o&ingentorum Rubeloaum,
quod enorme putat. Quaeritur -igitur quanea Caii
bona efle debeant practer praedi®as merces, vt
eum ratione fponfionem negligere poflic: fint illa

— x; erunt eius bona vna cum fpe mercium feli-
100
cis appulfus —V(x—+10000)9¢ r‘— V\x—l—x 0000)' ’

x, fifponfione non fuerit vfus; fi vero vius fierit,
habebit fummam certam x+9zoo. Aequatis autem
hisce quantitatibus fit(x*+10000)' Px—(x+ 9200) 2°
feu proxime x—=5043. Si proin Caius plus habuerit
praetcr mercium fuarum expectationem quam quin-
quies mille quadraginta tres Rubelones, bene fj-
ciet recufendo fponfionem, fin minus accipiendo.
At f{i quaeratur quanta bonma ille qu pro o&in-
gentis Rubelonibus fe fponforem exhibuit mini-
mum poffidere debeat, vt cum ratione fponfionem
in fe quCIpere poffit, ponimus eius bona =y, et

erit V ‘Y —+-800)'9.(y—9200) =y, feu proxime
Y —14243, qui numerus fine nouo calculo ex
praccedeute colligi etiam potuiflee. Qi minus
dives cit inepte fe vadem offert, quod tamen opu-
lentior non fine ratione facit. Hinc inteiligitur
auam commode huiusmodi fponfiones introdu@ie

Tom. V. Aa fue-
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fuoerint, cum parti vtriqueé magno inferuire pof-
fint emolumento. Pariter fi fexcentis Rubelonibus
Caius vadem habere poflit, imprudenter recufa-
ret eum, fi minus habeat quam 20458. R. nimis-
que timide agit, fi plus quam 20478. diues mer-
ces vadatur. Ita quoque inconfiderate ageret qui
minus quam 29878. R. habens fe .Caio fpon(o-
rem offerret pro fexcentis Rubelonibus; beneautem
fibi confulet, fi id faciat quum plus habet. Nemo
interim , quaotumuis diues .rebus fuis bene pro(pi-
ceret, fi quingentis Rubelonibus fponﬁonem in fe
fusciperet. - -

§. 16. Practerea ex hac roftra theoria alis
fequitur regula hominibus non inutilis fucura; (ci-
licet confultius effe bona illa, quie periculo funt
obnoxia, in plures diftribuerg partes quam omnis
fimul periclitari; hanc rurfus explicabo. Sempro-
nius bona habet praefentia in vniverfum go00. duc,
et in terris exoticis infuper merces poﬂidet pro

-8000. duc. qmae non aliter quam mari aduehi

poffunt. . Conftat autem ex diuturno rerum vfu
ex decem nauibus voam perire. His ita ftantibus dico
Sempronii, {t omnes 80006.duc. vni naui credat, ex-

peé'tanoncm a mcrcxbus valere 675 1. duc. qui nem-
9 t
‘pe numerus eft Vx 2000. 4_000 — 4000. Sive:

ro partibus aequahbus duabus nauibus merces com-

100 8 18
mittat, expeatio fibi valebit V 12000. 8000.

4000— 4000, id eft,7033.duc. Atque fic augebi-
tur Sempronii expe&atio, quamdiu partem vni
. paui



. DFE. MENSVRA SORTIS. 189

‘nani committendam diminuit, nec tamen vaquam
excedet ifta expe&atio ‘valorem.9200.duc. Idem
hoc monitam. inferuiet iis .etiam; qui. bona fua
litteris cambialibus crcdunr, aut: aliis fortunae ca-
fibus exponunt..

§. 14. Plurima certe funt alia noua plane es~
que haud inutilia, quae 'nunc praeterire cogor.
Maximam quidem eorum partem.quiuis cordatus
tacito naturae inftin®u aliqualiter videt et fequi.
tur,, nemo autem fortaffe crediderit, poffe ea tam
 praecife definiri, ¥t in :his:exemplis factum eft.
Cum igitur ita fit vt omnia haec theoremata tam
egregic confentiant cum iis, quae natura edoi
fumus, iniquum . effet ceu nudas  veritates hypo-
thefibus precariis innixas, ea negligere. Confir-
mabitur: id etiam fequenti €xemplo, quod- hisce
meditationibus occafionem dedit, et cuius hiftoria
haec eft. Propofuit aliquando Cel. Nicolaus Ber-
noulliy. in Academia Bafilienfi Iuris vtriusque Proa
feflor, Honoratifimus meus Patruelis, Cl. Monz-
mértio quinque problematd, quae videre eft duns
P’ analyfe fur les jeux de bazard de Mr. de Mont-
mort p. 402. Horum problematum vltimum huc
redit, Petrus in altum proiicit nummum, idque do-
nec in terram delapfus notatam femel oftenderit frons
tem: fi wero id primo~contingat ialtu, temetur Paulo
dare ducatum vnum; fi Jecundo duos; fi' tertio qua-
2uer; fi quarto offo, et fic porvo dupluana’o quouss
iadiu ducatorum  numerum. Quaeritur Jors Yauli?
: Aa a Huius
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Huins problematis mentionem fecit pracfatus mens
Patruclis in epiftola, quam ad me dedit, cupiens
de co fententiam meam fcire. Quandoquidem cal-
culus di®et, fortem Pauli infinicam effe, nec ra-
men vllus fanae mentis, vt dicit, futurus fic, qui
non libentifime fpem fuam vendiderit pro fumma
vigintiducatorum. Reuera quoties principiis com-
munibus rem aggredimur, inuenimus fortem Pauli
infinitam, quamuis nemo e¢am pretio vel admo-
dum mediocri fibi fit comparaturus. Quum vere
no ftris principiis calculom abfoluimus, intelligimus
demum huius nodi folutionem. Solutio proble-
matis ad principia noftra accommodata haec eft,

§. 18. Infiniti funt cafus bic confiderandi : ho-
Tum autem pars dimidia facit veludus primo finiatur
Qu ; pars quarta vt finiatur ia&u fecundo; o&im
vt tertio, decima fexta ve quarto et fic deimceps. Si
proin numerus cafuem emnium quamauis infinicus in-
dicetur per N; patet effe cafus numero J N, quibus
Paulus lueratur vnum ducatum; LN quibus duos ;
g N qmbus quatuor ; 4N qmbm o&o, et fic fine:
fine." Fuerint nunc Pauli bona vnuref('a = a, et

erit fors xpﬁus quaeﬁta V(d-t—x)’*" (a—i—z)‘
(¢+4.)‘ (a+8)""‘ . efc. —a, fue =V (a4-1)
V(a+z) 1’(0:—!—-4.) V(a+8)ctc —a.

| §. 19. Ex hac formula fortem Pauli indicante,
fequitur banc crefcere crefcentibus bonis, et nun-
‘ quam
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quam fieri jinfinitam, nifi cum fimul bona funt in-

finita. Corollaria fpecialia haec funt. Si nihil
‘ 8

2 6
habuerit Paulus, fors eius erit :Vx.{/z‘ V4..{’8.
ctc. quae praecife fic ipfi valet duos ducatos. Si
decem habuerit ducatos, proxime tres valebit ex-
pe&atio, et quatuor cum triente praeter propter
fi centum habuerit, ac denique fex com mille ha-
buerit. Facile hinc iudicatu eft quam immenfas
quis diuitias poffiderc debeat, vt cum ratione vi-
ginti ducatis fortem Pauli cmere poffit. Pretium
autem quo emi debet, quamuis differat a forte quae
jam poffidetur , quia tamen admodum exigua eft
differentia, quande a eft numerus magnus, vnum
alteri aequale ftatui poteft: acccurate autem pofito
emtionis pretio —ux, determinatur, eins valor

4 8
hac aequatione {’(a—\-—x-—x).V(a.—i- 2—x). V(a4
16 -

—x). V(a+8~—=x) etc. —a, cui proxime fatisfa-
cit cum a eft numerus magnus haec acquatio a—

8 6
';(_u—i-z). '}(a—}-z).V(a—i-.;.). Y (a—+8). etc.

- 0.

Praclecta bac differtatione coram Societate mifi cins
apograpbum fupra memorato D:no Nicolao Bernoulli
vt intelligerem quid de mea propofitas [uae difficulta-
bis folutione fentiret. Xs wero in epifiola, quam
A. 19732. ad me [cripfit, tefatns efl nequaquam
fbi displicere meam de menfura fortium [fententiam, fi
modo quiuis fuae fortis acffimator fit; aliter vero Je

Aa 3 : rems
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rem babere, fi tertius mﬁar iudicis fecundum aequi-
tatem et iuftitiam onicuique collajor um fortem af-
Sfgnare debeat. 1d ipje pariter in §. 2. expofui.
Communicauit deinue Vir Clar. mecum [entemtiam,
quam de eadem diffiultate tusit Cel. Cramerus aki-
quot ante annis, quam differtationem meawmm con-
Jeripfiffem et quam vsque ad:o meae conformem in-
ueni, vt mirum fit in tali argumento tam a.curate
nos confentire totuiffe. Igitur operae pretium erit
verba apponere, quibus Cl. Cramerus ipfe fententiam
Juam aperuit - in litteris A. 1728. ad Patruelm
meum datis: ita autem ille:
s¢ Je ne fai fi jene me. trompe, mais je crois
¢‘tenir la refolution du cas fingulier, que Vous
$tavez propofé A Mr. de Mortmort dans Votre lettre
étdu 9. 9bre 1713. Probl. 5. pag. 402. Pour ren-
¢¢dre le cas-plus fimple je fuppoferai que A e
¢en I’air une piece de. monnoye, B’ engage
s¢de lui donner 1 ecufi le coté de Ja croix tombe
¢le premier coup, 2 fi:ce n’eft que le fecond,
segficetle troiﬁme coup,” 8 fi ’eft le quatrieme
#tcoup &c. Le paradoxe confifte en ce que le cal-
$¢cul donne pour Pequivalent qme A doit donneriB
¢‘une fomme infinie, ce qui paroit zbfurde, puisquil
n’y a perfonne de bon fens, qui voplut donner zo.
¢ ecus. On demande la raifon de cetre difference
¢centre le calcul mathematique et |’ eftime vulgaire.
¢¢Je crois qu’elle vient de ce que (dans la théorie)
t¢Jes mathematiciens eftimant 'argent 4 proportion
¢¢de fa quantité & (dauns la praclique ) les hommes de
“bon
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bon fens 3 proportion de I’ ufage qu’ils en peuvent
faire. Ce qui rend I’ efperance mathematique in-¢¢
finie c’eft la fomme prodigieufe que je peux rece-*
- woir, fi le coté de Ia croix ne tombe que bien tard,*
Ie centieme ou le millieme coup. Or cette fomme*¢
fi je raifonne en homme fen(é, n’cft pas plus pour¢¢
moi, ne me fait pas plus de plaifir, ne m’engage‘¢
pas plus & accepter le parti, que ft elle n” etoit¢¢
gque 1o ou 20 millions d’ecus. Suppofans domnc ¢¢
que toute fomme au deflus de 1o millions ou¢¢
(pour plus deficilit€¢) au deflus de 224 —166777216¢¢
Q’ ecus lui eft egale, ou plutot que je ne puifle ja-¢
mais recevoir plus de 2 24 ecus, quelque tard que ¢
vienne le coté de la croix,et mon efperance fera < .
-&&I-—\—,‘;xz-}-%xq.—\— ----- —}—2‘15 x 224 :-er—r,x 22¢
Azrx224 +&c. = A+ - - Jusqu A 2446
termes, +5+z+g -+ &e. 124313 ¢
Ainfi moralemeat parlant mon efperance eff redai- ¢¢
te 4 13 ecus et mon equiualent & autant, ce qui ¢¢
paroit-bien plus raifonnable que de le faire infini.¢¢

Vaga «ff baltenus ifta folutionis explicatio et contradi-
(tioni obnoxia; fi enim verum fit, now maiorem nobis.
videri fummam 2 2% quam 2 2%, nulla omnino attcn-

- tin facienda erit ad fummam, quam acquirere pojfine
Poft vigefimum quartum ialtum, quippe ante vigefi-
mum quintum iatlum faciendum iam poffideam 224 -x,
grod non differt in bac theoria ab 22%. Eodem igitur
jure [pem meam x 2 fcudos valere dici poteft quam x 3.
Id vera neguaquam &ico ad impugnandum Aultoris

prin-
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principium , quod mexm quoque ¢f, que les hommes
debon fens doivear etimer 'argene 3 proportion
de P'uinge qu'ils en peavenc fuisc, Jeu petius me guis
inde occufivaem capiut male [cntiend: de ipfa theeria.
Verum id ipfum etiam expreffis indicat werbis Cl.
Cram:rus in Jequentibus , quae plame ad mentem mo-
firan funt.  Sic igitur pergit:

«¢On le (I’ equivalent) pour ra eacor troves
¢¢plus petit en fafant quelque autre fuppofition de
¢¢l2 valeur morale de richefes; car celle que je viens
#de faire n’eft pas exa@&ement jufte, puisqu’il fers
¢ vrai que 100. millions font plus de plaifir que 10
¢ millions quoiqn’ils n’en faffent pas 10. fois plus.
#Par exemple fi I’ on vouloit fuppofer que la valeor
¢‘morale des biens fut comme la racine quarreé
4¢de leurs quantités macthematiques, ¢’ eft 4 dire,
¢ que le pliifir que me fiit 40000000. fut dovble
¢ du plaifir que me fiit 10000000., dlors mor
¢¢e(perance morale feroit

V14V e 43 Vat V8 4etc. =553
¢ Mris cette quantité n’eft pas Iequivalent, car
¢’ equivalent doit etre non pas cgal 2 mon efpe-
¢ rance, mais tel que le. chagrin de fa perte foit
¢ egal A Pcfperance morale du phifir que j efpere

¢¢dc recevoir en gagnant. Donc Pequivalent doit

“erre ( par fuppofition ) (323 ) —a—¢v: = 2

‘9 &c., moins quc 3 ce qui eft bien mediocre
‘¢ & que je crois pourtant aprocher plus de I’ efti-
¢“mo vulgaire que 13. &c.
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GLANDVLISRENALIBVS
EVSTACHIL

F. G, Du Verno.
§. 1.

Landulas Remales nil aliud effe quam fim.
plices Capfulas ad vfum Renum potiffi-
mum fabricatas, id opinor tam earum

partium ante et poft partum contemplationes
quam circumftantiis aliis non tam coniicere quam
demontftrare proclive eft: Viceuerfa, cum praecon-
cepta glandulae idaea, quae multorum animis in-
haeret, eas minus confentire improfperasque
fore eiusmodi principio fubnixas disquifitiones fere
exiftimandum effe. Quamobrem, ad illuftrindam
hancce Corporis Humani particulam, operae pre-
tium efle, infigniora phaenomena feu obferuationes
tam e Foctuum quam Adultorum perluftratione €d
fpettantes, coram Academia paucis exponere ,
vifum eft.

0. 1. Glandulas Renales in vtronis latere
Renibus conftanter affidentes inuenio, quumgque
Bb 3 Ren
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Ren extrahitur, eas perpetuo fequi ynamque com
eo maffaim conficere video, ficuti is fitus 2 Celk
Rbuyfch. Thef. 5. n. V. not. 2. feqq. verbis defcri-
bitur: Supzrior inquit pars Remis weri, fuccenturiato
non folum eff contigua, verum etiam membranofo ef
admirando nexu inter fe conneCtuntur, fe. Rem [wccentu-
riatus excauatus eff parse [ui inferiore, quam in caui-
satem Jupremam partem Renis weri tamquam in ace-
tabulum admittit , in smodum aru{ulatmm offium,quae
per arthrodiam ﬁt g :

II. Exterior earmdem eonformatio, frequen-
tius quam in aliis partibus vapiabdlis vifa cﬂ,
¥dque non in diuerfis folummodo, fed quogue in
vno eodemque fubieo: Nam interdum im litere
dextro, alia figura, alia magnitadise, sln folidi-
tate quam in lacuo viflue fumt. .

IIE. In nonnullis foetibus menttrisqee , foli
dae fere vifac funt, absque fimu intermedio feof
bilt. :

IV. In aliis foetibus; eas PBumore fanguinty
aemulo, rubicundo, fluidere diftentas facpenume
¥o obferuaui.

V. In Refpiratione vtmtxbus contra, conv
planatas et depreffas deprehendi

VE Quoad magnitudinem, cuemn in foetu tune
in adultis Remem haud aequant. .

VII. Flatu feu liquore iniecto,, carwm laters
facile a fe inwicem diduci poffunt. '

V1.
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VIII. Flatu per venam immiffo, momento
tergent ac in tumorem elewantur.

IX. Aperta glandula, modum exploraturus
quo ifta inflatio fieret, imieci mercurium: Mox
in interiore fuperficie plurimi du®us mercurio
impleti funt, e quorum orificiis mercurius ex-
fillabat: Qualia orificia izm & Warthono obfer-
wata reperio.

X. Duplex ad vamamquamque Glandulam ar-
teria cum fimplici vema tendit: id vero animad-
uerfione dignifimum eft, ductus innumerabiles ra-
diorum forma circa glandulam protenfos effey cir-
culumque admirabilem circa eam efformare.

XI. E pariete inferiori glandulae, vas exi-
guum quod arteriae magnaec propage eft, e glan-
dula prodire vifum, i comitatu arteriae fperma-
ticae, apud viros ad teftes, apud foeminas ad oua-
sia defcendere vifum efb.

§. 2. Poltrema obferuatio amte reliquas ven-
tifari meretur , quomiam fupra allegataim glan-
dulae ideam, certis du@ibus lumorem peculiaremy
dcuchentibus . fubmixam corroborare viderur. Iffi
du@us referente Walisnerio, a Celeb. Valalua pri-
mum dete@i funt, qui pofflquam certos dultus in
wiris ad Epididymides , in mulieribus vero ad owaria
tendentes obferuaffet, in eam perdullus eff comie(tn-
ram eas forse ad gemerationem conferre. Eiusmodi
autem du@um iwxze Of XI. e glandula prodire
vifom a¢c i vtrogue fexu verfus organa generg-

' Bb 3 tiomie

*.Y
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tionis tendentem confpicere quoque procliue erat,
in cuius certe disquifittone, ob vasculorum exi-
licatem et profundum glandulae fitum, fingulari
cautione, et induftria opus eft. Quamobrem ea
fimilicudine inter du®um Valfaluae et Noftrum
apparente, ad Viri Cl. featentiam initio accede-
bam, fperans videlicet, poftquam eo inuento prae-
‘cipuae difficultates ad dutuum exiftentiam fpe-
&antes fublatae effent, amplam tam inuenti quam
v{us nos aliquando feu ex ipfismet Cl. Autoris ob-
feruationibus feu propriarum disquifitionum ope
accepturos efle : Tum temporis enim, omnes in
praefatis Obferuationibus X. et XI. obuise cir-
cumftantiae haud facis per{petae erant, quae ta-
men ad propofitae disquifitionis intelligentiam fci-
tu neceflariae et vtilifimae func, vti ex fequen-
tibus perfpicuum erit: Nempe, contra meam prae-
fitcam fententiam, du&ibus a Valfalua defcriptis
Obferuationes noftras minime refpondere intelle-
Xi, prouti eorumdem ortus et proprietates iuxta
praefitas obferuationes, fatis euwincunt: Illae
enim du&um e glandula more vafis excretorii
ortum trahere, Hae contra e trunco Aortae, vt
cactera vafa fanguinea, du@®um prodire declarant.
Pro iisdem ergo duc&ibus haberi non pofle ma-
nifeftum eft. Caeterum omnes eiusmodi Obferua-
_tiones, C/. Viri inuentum. minime quidem infirma-
re, vel eidem e dire®o aduerfari fateor; pro eodem
tamen veri ftudio haud diffimulandum eft, quod
1. crebra et longa Glandularum Renalium disquifie
tione
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tione ad du®uum originem inueftigandam inftituta,
du&us ¢ glandula oriri vifus, vera et fimplex fit
arterise magmac propago exilifima, fub glandula
incedens eique firmius agglutinata, fed falfe pro
du@u Valfaluae initio habita. 2. Sieius Arteriae
a Cl. Vire nulla diftin&a et {pecialis mentio fa&a
fit, vereor ne Vir cacteroquin oculatifimus eg
folertiffimus, falfa imagine deceptus, in ¢am fen~
sentiam perducus fuerit.

§. 3. Glandulae Renales fer ante feu poft
partum diligentius confideratae, e lacuigato fub-
luteoque cortice feu fubftantia, fingularem adipis
fpeciem mentiente conflatae funt, fubque pracfato
cortice ampla cauitas continetur, qua humoris flui-
di et fanguinis aemuliO4f IV. notabilem copiam in-
¢ludi, frequens obfermatio eft: Quare mutaro no-
mine, Sinus feu capfulae re&ius appellantur, non
tam prepter praefatam e¢Xcauationem a glandulae
notione alieniflimam, fed potifimum ob earumdeny
texturam et fubftantiam, quae ex fingulari ma-
teria adipofa, concreta et conformata vifa efk.

§. 4. Nunc 2d Capfularum vfum, quantum rei
obfcuritas patitur , inueftigandum me transfero.
Ac primo fententiam ClarifAmi Virk Amonii Moli-
#cttiy, mihi plurimem placuiffe fateor: Nam
res notatu dignifftma eft, quo tempore Or-
gana vrinae fecretioni dicata fopita iacent, in foetw
videlices, capfulae tumidae et fanguine imbutac

con-
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confpiciuntur: Vice verfa poft partum, quaado il-
lorum a&io fir perfe®ior, hie vacuac et de-
preflae cernuntur. Caeterum ca efle organa quae
nexum cum Renibus intimum habent, iisque fpe-
cialiter dicata funt, Nemo qui praefatas obferua-
tiones atrentius euoluerit, affenfum hodie dene-
gabic. His praemifhis, duplici modo Renes con-
fiderari pofflunt. 1. Partes eorum eflentiales, quae
proprium corpus few pareachyma Renis confti-
tnunt. 2. Partes corumdem exteriores et pro-
xime ambientes, quibus Renes veluti Fafcia in-
uoluti, a caeteris vilceribus ditinguuntur, vonde fe-
quitur, pracfacas capfulas vel prioribus vel pofte
rioribus propric iaferuire Renum partibus, earums
que in gratiam neceflario fabricatas faifle.

§. 5. Si in exteriores imrtes cogitationem
et oculos intendamus, ac in fanorem eurum cap-
fulas inferuire velimus, erit fane ratio in admi-
rabili congerie et fabricd innumerabilium vasculo-
rum, forma radiorum circulariter glandulam am-
bientium in eamque tendentium (Obf X.) quae
forte totidem vafa redu®oria funt, quibus e par- -
tibus exterioribus' fanguis, ne per plurima diftin-
&a vascula venae cauac infunderetur, in capfu-
lam corriuatur, in ea permifcetur, et mediante
vena ampliore, ¢ praefata capfula ad communem
slueum defertur. Is enim, quum per anguftias fac-
culorum adipoforum, praecipue in foetu, magna
vti videtur difficultate progrediatur, ciusque ad

venam
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Venam cauam immediaea .redu@io tam in Foetn
quam Adulto minus, wta fuiflet, baud praster rem
cfie .widetpr, wt fca;ndum\mdmugbxlem : Nscirae
legem, . ciusmodi. ftrudnsae gatio .in, eum. , finem:-
adeffet , tametfi ad praefitam mechanicen magis -
illuftrandam, multam meditationis et cxpcrmn-v
tiae udhuc dnﬁdedm fmm T T A

8. 6 Sx vnce verfa cas Capfuhs R:cmbua upﬁs
inferuire contendamus, Rationes nonaullas inue-~
nirc -haud’ difficile “ierits Ac inter -alias -conditio
Rcnum ante Partum praecipua vifa eft, qua vrie
nac fecretionem €o temporis fpatio vel nullam
vel exiguam fieri: conftit, haccque cauffa eft cur
Vefica Foetus vacna umemtur, ¢t cur in receng
natis, i refe -memiai, mi&io primo et altero
die haud fuccedit. Interdum tamen fieri poteft,
vt absque fccrctxone vrinae in Renibus, Vefica
vrinam contineaty nempe peralias vias nobis in-
cognitas, quibus nunc inueftigandis non wvacat
fed illius Renum in Foetu conditionis clarum te-
fhmomum offert ‘diverfitis magna earum partium
in foetu ‘et adulto, bb quam per Renes paritgr
ac per Pulmonem, et cactera vifcera quae in Foety
pallida et fEre exarnguia cernuntur, exigua dun-
taxat pars fanguinis transmitti poteft, tametfi in
vafis maioribus copu fanguinis inclufa fit : In quem
finem cefta, et in adulto haud obuia organa Foe-
tui- concefla funt, quibus circuitus fanguinis illae~
fis vifceribus abfolui poteft, in quorum proptcrc:’
Tom. V. Ce nu-~

A}
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sumerum capfudds referre, maturac haud incon~

forum eft:. Is enim fanguis qui- Renibus deftina-
tus eft, middo per ‘arteride- capfulares et -adipow
fas incedens, fapicnti naturae:confilioy 4n partes
exteriores quaqua ‘'verfum Yefe diffundit: ¥nde
vero per fabricam fupra expofitam, in cavum
capfulae infunditur, et mediante capfulari Vena
ampliore aliisque venis adnpoﬁs, ad venam cauam
mt‘ﬁme d'ﬁfél't‘lll’. NPT S IS 12 s T
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Vm ante. biennjum . feéhom alicuius cadauer
C ris in. Nofosiorplp Mazino. incumberem ,,, ve-
ﬁcamque exfcifamn inflarem:. fignram' eius
Longe aliam effe mte.lhgebam, quam: ex anato-

mico-

s Cum haec' de figurs Veficae vnnaruq obferuatio ab, autore. fails, e
wna curmh fcone et bie®o ipfo ; menfe Iwlio 1730. in Academia propofita fmﬂ'e( y
sccidiv poftmodum , -vt Bpxﬁolu Morgegaianae Lugduoi Batauarnm 1728. im=
preflac ad has oras afferrentur, in qu?ss Epift. 1. §. 61. haer eadem obferuz-
td, verbie tantum pon iisdem;, ab Mluftti hos. Asatomico. recenfetar. Quis

ro nulla halenus inter hos binos: Autores intergefferat communicatio ; in
{'kxnolw ctiams fullé Hgure £t adié@a ; 2i qlcque Scriptores qm poft’ ﬁfﬁ.
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anicorum delcriptionibis atquei iconifus \memoria
-conceperam. - Mutaa,opliatio. confirmauit, 'me
Hnoa fuife falfum. Sed.tum temporis ex vaico
obie&to nihil certi concludere licebat aut ftabili-
Fe,’ pro jufa naturae, quod amnt, rem emacm
,habcnu o A I T \

5. .24 Poltquam . yeroy fequentxbus occaﬁont-
¢bus oblagis in o&o. faltim’ cadaucribus contiauo
diffe&is, obferuationem diain denuo ad examen
geuqcarem s confluntein illam deprehendi, -et. ve-
gitate rci ¢oadus-iudicani de(cri-ptidnta atque fige-
Fasnamatomicas veficae, publici‘iuris fatas, qhae-
icunque ‘ervoris ¢aufla foerit, cum natura ipfa-ia
{fexu hominis mafculino non comiesire. )
.o §. 3. :Quodfi .enim- praecipuos Autores Ang-
tcomicosy, Velglium, Columbum , Spigelium, Baythe-
Jinos , Veslingium, Diemerbroeckium, D). de Marcbettis,
o . van Horne, Verbeyenium, aliosque defcriptores
potius, quam fcripteres euoluamus: patet, quod
fecyndum . vaanimem confenfum illorum, vefwa
fit " yas. cayum y -membranaceum o vblonge rotunr
dum - fuperne’ latius o inferne anguftius , fenfimque
in collum ar@ym terminans s binc Iagemforme, ant
pyriforme. Atquc haec defcriptio- cum - icomi-
bus quoque :ita_conuenit, vt docus, vbi orachus
infertus. eft, pyri vmbxhoum, lcollum vero petto-
lum referat.

Cc2 5 4.;
aolu Morgngmanu compendia ediderunt, ad hanc defcriptionem nullatenus
wdtenderunt ; praefens denique differtatio non de figura fola fed ‘et de fitn ve-.
Gcae agat : fimtutum fuit illam; ajhilominus in Commentarios tefete.: Qgod ideo
monctnt, ae gquis cenfor mok{iam sutori creet,
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§. .4« Haec fivcum obie®o ipfo- conferamus,
-deprehendimus contrat:.quod Vefica casa quidem fre
‘et quadantenus rotunda, (ed'ita,vt didmecer 4 findo
ad locum inferiorem, circa collum et vreterom in-
fertionem, fit lbngiffima; ab vno latere ad aliud
breuior , a parte anteriore ad pofteriorem, bre-
sifima: ‘quod pars fuperior, quae vulgo fundus
muncupatur, non magis ampla fic, fed potius magis
avuminata quam inferior: quod cellum veficae non
ex coar&atione weficae .[infim fala otiatury fed
pro sppendicula, tamquam: ebturamerntam in dolio
fit habenda: quod idem collum nomn ex parte,:quae
fando' oppofita .eft, ex vefica procedat, fed
ex infimo latere anteriorey et diftantia colli anterior
ab:¥racho duplo dreufor fity quars diftantia’ eiusdem
pet pofterius latus menfurata: quod denique tantum
abfit, vt vefica. ex fundo fenfim in collum ar@um
terminerury vt potits infima fui pars,qua inteftinutm
accumbit, et cui duae veficulae feminales applan-
tantar 4 planitiem quandam , neon vero: rotundi.
tatem prae fe ferat.  Quod igitur nec pynfor-
mis. net lsgenae fimilis i, et confequenter: pri.
Rinae tum defcriptiones tum ﬁgurae mento pro
falfis iudicentur. .

$. 5. Haec de figura veficae: iam de fiu.
Hie: gutemi talid eft: . Primo quidem id omnium
maxime attendendum eft, vt de pofitione' offiumy .
ex quibus cauitas illa, quam peluim dicunt, com-
ponitur, certi fimus. Etenim os Sacrum non ita
spplantatur fpinac dorﬁ(loqnor autem de homine

: pedibus
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-pedibus re&a 'infiltelnte) vt cum hacin'linea recda

et ad borizontem ' perpendicalari defcendat: fed
defle@itur illud  retro deorfum in linea ad
horizontem " obliqus. : Neque .minus offa .pu-
‘bis - et ifchii .plurimum ad interiQra. reclinantus,
et cum oflt facro tantum. non' parallele curruat. .
Hinc offis- facri fuperficies interna non..tam aq-
‘teriora, quam inferiora, exte¥na autem non tam
wpofteriora, quam fuperiora refpicit: neque minus
os:” pubis uexterits magis-deorfumy quam antfocfum,
interius vero magis-furfum quamretraorfum {pe&at.

8. 6. Ex his re'q‘ﬁii;ur, vetiffimum quiderir effe
1d, quod Vefica vrmana in cauitate, 'quae peluis
dxcxtur, contin€atur: falli autem eos, qui cum Cb-

mﬁ: ﬁan‘ant. .illam fub offe pubxs czm ¢ffe. Non
certetvelica fub offe pubxsh ty’ fed potius
cuidentiffiime huic offi obhque ﬁ'upgrmcumbnt.

§. %.Vfus huius obferustionts potiffimum tri-
plex eft.. Nam primo quidem Vefalio fuus honos
refticuitur, qui non gpicem veficae ) fen parteny
fupenorem, cui~ vrachus conne&ntur, vti perpe-
ram fecerunt Scr:ptores ‘poftexiorum temporum,
fed' Durtilimam veficae | corﬁor"s Jedem'y - Jurihum
‘dixit, “qui quidem fundus proprie planities illa$. 4)
-eft; qua ‘vefica inteftino re@o:ineumbit.Deinde ¢ com-
-.modum haud- fpérneﬂdum‘:‘cdundac'm a?lbs,
-exfcindéndorum daprdum eaufla’ methodo! Che
deniama circa partem hané verfantur, quippe oPJ-
ratio-in hac ipfa’ planitie inftituicur. Imaginaria

demqnc ratio tollitur, quam de antiquo. fitu znd-

-2 Cec 3 tomici
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tomici ‘ghidam “ex male intelle®o Vefalio reddide-
.zunt, quad {cilicet. hunc in fiaem a natura infli-
.tutus fit, ae vefica a fupermcumbcnte vtero at-
que iateftinis premereiur ; qui quidem metus per
fe vanus eraty :quia nulla talis .preffira s\ociua
.ab into(tinis - guietis et vbique. firmiter .alligacis
-proficifci poteft; - deiade. . vero, .. £x: cpnfide-
-catione refituti fitus neceflatio id, quod me-
.tuebant, euenire debet; vt igitur excogitata ills
ratio -hoc modo plane et inflifime qbliteretur.

: : Tabuls VEL l{ern ‘veindria bominis:
c. Summitas ,reﬁcz,‘yulp funjins e. VYeficulae feminales mntnnt.

“D. Latus anterius. "' Wafa duo Heferentis.

& Latus fniftram. 0, glufauovmuuﬁmh .

4. Planities mfenor,mmodhnumct b. Cenux cum pvnnapw vretne.
x&!um ct

DE RADICIBVS ET FOLIIS
“CICHORIT

;. DIS,QVISITIO ACADEMICA
w{” G B, Bulj_”[mgerz. “
G (,_‘. . -
Cadmzcam moljor Dugu%‘tzoxm, noa pro-
, . Imitto cxpo{itxoncm dogmaticam. = Demoa-
5 70 fratioges de hoc argumento . aulles pofi-
ideo, . Reci_ obferyationes .et .condidi. conie@uras..
-Quod -Philofephis- Graecis Academia reliquit, 3d-
hibui, fenfus fcilicet, -et probabilem de phaena-
.menis difcurfam. Primo agt\ur Vifa accipe, dem-
WPS%”W-',; .
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' ;':!x 2 VISJA,, A

5 2., Lpﬁ per, hanc hxemem colcrrdo radi-
es Cxxcl;om. A domeftico vfi ‘negotium_ adoe-
aﬁls,, finjam. in obferuatione Botanica. Ljolio vinae
5i0 allquot eentenis pertufo. foram;mbus, ita. ter=
Fam, tenui. arena mixtam, et radices memoratasy
commnﬁ alternis ordinibus, vt e ﬁnguhs forami-
,nibus prommeret radicis ‘horizontaliter po(" tae
vertex. Eo faGo acreddi phaenomrenis,, uae’ mo-

deratus partumebat ﬁypocau[h calor. N

.. §. 3.-Vuigare, nec praeter. expe&‘anonem
fuit, folia fic protrudi, vt furfum vniuerfa refie
Gerentur, axque' omnem dolii ambituih, .erefcente
in dies corona, cingerent. Eam -mihi{pem feces
pant vifa, quae Dodartus narrauvit .in Memoriis
Academiae Scientiarum Parifinae ad A.:1700.p. 74"

N Karlus ‘lid *exiftimani * vilum', ~ quod
circa ‘ordinem et modum originis radmdarum anrmad—
werti. E radicibus longioribus. cultio abfcindefe
fegmenta neceffum fuit. Vidi autem poft aliquot
tempus, vbi radxces quasdam extrafiere dofie cons
tigit, nouas in fe@ione illa radiculad prodire;
fcilicet in feGionis transuerfae _parte ea, _quae’ cbtf
ticem. a fubftantia feparit lignofd, primo’ tuberdinh
exire, atque ex illis, vbi rumperentur, radiculas.
Hic Joczec erat quafi proprius. Pauciffimas vidi erum-
pere alibi, atque omnino-ibi, vbi mfcrtwncs ernnt’"
Qs vurgo vocant i

Y

. . .
[ S “ 2214 .
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§. 5. Segmenta’ radicam reic®anea neglexi
primo, nifi quod maiora ob domefticos vfus in
corbem’ come&i, ne illico mntcefctrcnt, terra
obtexi.” Vidi ‘poft aliquod ‘témporis intefuallum
etiam in hls fe@ionibus prodiré tubercula, atque
ex illis protrudx aut ‘radiculas atit foliola.

§. 6. Ea res fecit, vt terrae ‘meliori denud
inferta fuerint haec fegmenta, in'qua ommino ger-
mmarunt egregxe. ngmcntorum vanac fpecies
erant. Altera transuerﬁm ad radxcxs axem (e&ta,
altera fecundum axem: maiora altera, altera mi-
nora: altera vtrmqnc rcfe&a, nlteta €X Vgo fo-
lum latere.

§. 4. Diffecui coram Saaetato ’ fruﬁum ndp
wis fortioriscransuerfim et fecundusm. axemin partes
tomplures; atque omnino in quadrantes fegmen-
torom diuifi:. nec omnis illa laniena  impediuit,
quo minus laetifime fingula germinarent.

*§.” 8. Cum, adeo obfequentes atque- in ger-
mmando pcrtmaces deprehenderem radices noftras,
cogitaui, annon fallere illas'liceat modo, quo de-
ludi arbores folent. Notum eft, earum aliquas,
ve v. gr. tilias, ‘filices etc. etfi inuerfo Jitu pofi-
tas germinare, et radicem conuerterc in ramos,
famos mutare in. radlces. "Hic obﬁmatlores re.
peri radlces meas, fed tandem tamen vmcnbnles.

$. 9. Inuerfo plantatac fitu fequentia exhi-

- buerunt. phacnomena. Quas terrae totas commifiy

fic vt et fupérne eadem obtegerentur, tubercula
vtrisque protruferunt, atque ex illis fuperne radi«
ces
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ces, inferne folia. Illae fuper fe®ionem. repen-
tes mox in terram reclinatae funt: Haec vbi fe.
&Gionem perrepferant, {urfum inflexa.

§. xo. Erat inter hasce radices aliqua, cu-
ius vertex a vermibus non nihil erofus erat: eam
inuerfe pofui ficur ceteras, fic tamen vt ex op-
pofita parte € terra emineret. Nullas haec ra-:
dices e fuperiori fectione protrufit, fed ex in-
feriori- folia - magno numero. Ea autem per pla-
num fe&ionis repentia intrarunt in fpecus, ver-
- mium habitacula, et trans ipfam radicem furfum
enixa funt, Miferatus eorum fortem feparaui ra-
dicem in duas partes, et denuo terrae commifi
eodem fitu. Vidi pergere folia, etintra 1 3 dxest
fupra terram emergere. .

§. 11. Vidi et aliud fegmentum, quod ex’
vtraque parte tuberculis confpicdum -erat. Id’
inuerfo fitu terrae commifi, fic. tamen, vt emi-
neret. pars, quae olim infima nunc fumma erat.
Vidi crefcere indies tubercula, fed non diffilire
per 4. hebdomades. Donec tandem ex eorum
aliquo prodiret radicula vix_ lineam aequans lon--
gituding: cui etfi poﬁmodum attendi, nullum ac-.
cedere incrementum obferuaui. Poft alios 1 3. dies
€x vno tuberculorum etiam furculus prodiit, quem
incauta manus abrupit, fed nouo foecunda ma- .
ter natura fuppleuit: Huius quidem radicis icenem
fpe@atorum oculis imitabunda naturae tabula ex-:
hibet noftra.

Tom. V. | Dd §. 12,
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§. r2. In alto vidi fimilia fegmento; féd te-
nuia admodum et paruula erant foliola, ¥t nife
alia fimul ad latus excreuiffent, negaffem illis ho-.
morem delineationis, quo in Tab. eadem fruuatur.

§. 13. Vidi etiam fpente oblatum, quod ha-
&enus {c&ione mediante. quacfiueram. In radice,
cuius vertcx putrefcere incipiebat ad akticudinem
wnius pollicis, fub- illa putrida parte nouos pro-
dire furcules ct folia animaduerti, qmae laetiss
pullylarunt , “vbi hbem ab co onere putrefcents
praeftiti. : .

§. 14 Al:qurmdo cum i radice inuerfe po-
fita furculus iam peme ex terra emcrgeret, de--
nuo inuerti radicem, vt fitum naturah fimilenr
mancifceretur: vigi denuo fefe refleétere furculugy.
et ad aupas. eniti. I:magmem ﬁau videas ix Ta-
bula fequenti. , '

§. rs. Vidi etiam illud, quamdru noua ger-
mina {ub- terra_enitcrentur, rariffime expanfa efle
in folia, fed quafi.furculos iretuliffc: atque. ipfa
etiam,, i quae erant foliok, fuiflfc, ‘quam mini-
me explicita, keitudinis pric "altera, quae fupra
terram comfpicitur, contemtibilis.

§.-16. Vidi etiam furculos eiwsmodi ab ra-
dice. sbruptos ; ef. terrac commiffos, nouas egifle
radlcuhs, et folia protrufiffe.: .

§<.-19. Perterebraui er afciam, c'rdemque fic:
inferui- radices, vt deorfu:n’ vertcx. fpecaret ; al
teras fine foliis, alteras iam infignes folielis, vtras-

vy
oL e c . ques
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que quoad fitum naturalem’ verticaliter inuerfas.
Radicem terra circumdedi, vertice, vt dixi, in-
fra afciam prominente. Vidi prodire folia, et
alia coronam formare circa foramen fumm, alia
furfum refle&ti per 1pfum foramen, et trans ter-
ram incumbentem eniti in fuperiores auras.

§. 18. Si quzndo fegmentum  radiculis fuis
infigne fic inuerterem, vt iliae fupra tetram emi-
nerent: vidi illas adeo non “augeri aut reﬂeéh
verfus terram, vt potius marcerent breux tem-
pore. : : oo

§. 19. Similiter, cum aliquande radices ho-
rizontaliter ita ponerem, vt media tantum par-
te . t\.fra tegerentur, eminentibus extra eam ter-
minis radicum: vidi folia prodire et germinare
egregie, fed marcere fines radicum. '

$. 20. Inter plurima plantarum mearum folia,
eorom fex mihi forte obuia fuerunt bifida, hoc
eft ex vno ftylo in duas divifa partes, quarum
fingulae folium ¢xhibebant. ' Non erat dinaricatio
perfecte fimilis, nec in eadem radice omnia, fed
in- diuerfis obferuaui, fingula fcil. fuper "alias ra-
:dices, et mixtas foliis ordinariis. - Imaginem non
curaui defcribere. Si quis eam defiderat, fingat
pennam in Ais Naturae Curigforum Dec. I. Ann.
"2. Offeru. Bo. delineatam efle folium, et habe-
bit, -in quo acqulefcat. B

¥

Ddz : " co.
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§. 2x. Vifis, quae di&a funt, iudicaui miram
erefcendi pertinaciam effe his radicibus infitam. No-
uum mihi fuit, fegmenta ifta omnia germinare,
vtcunque male habita fettionibus praeuiis. Poftea
tamen inueni, id et aliis annotatum effe. Mar-
chantiume deprehendi fimilia narraffe in Memoriis
Academiae Scientiarum Parifinae. ad A. 1709. pag.
82. 83. Aliqua tamen cum: differentia.. Verbs
funt :

On fait par experience, qu’il'y a dés racines char-
viies, qui etant coupées par rouclles de I’ epaiffeur
de ‘trois ow quatre lignes, ou verticalement ferdies
en quatre parties, multiplient fort bien leurs efpe-
ees..  Ces rouelles et cess morceaux de  racines
ne font pourtant que deés parties: tronquées affés
winces , qui' etant replantee: produtﬁmt a leurs cir-
conferences. quantité d’ autres. racines fibreufes, dont
il [ eleve dans la meme année des plantes, qui
viennent a leur perfection, et tout a fait [embls

.- Bles & celle,, d” ou on: les a pris..

.. 8§ 22. Equidem Vir Induftrius protrudi wult
Jadiculas in circumferentia fegmentorum: id non
dubito- fieri in pluribus,.. Obferuavi id in rapha-
o filueftri, quem. le&o: hoc eius: monito. ten-
tamini expofui, fed obferuaui ea cum limitatio-
me, vt non nifi ex infertionibus agi radiculas vi-
iu'cm » nom promxfcue ex omni paite fegmenti.

Verum
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Verum ‘in noftris vix vnum alterumue fuccurrit
exemplum, quod ex circumferentia radices extru-
feritc. Cetera omnia ex confinio corticis et fub-
ftantiae lignofae, eo praecife ambitu, quo poft
fe&ionem fuccus prodit lateus et amarus. For-
taflis operae pretium fuerit; idem et in aliis ex-
periri radicibus ex eorum genere, quae fuccum
fcrunt lac¢teum.

§. 23. Mllud nefcio an reée intulerit, quan-
do fuperioribus ftatim adiungit:

D od il [7 enfuit, qu’ il faut, que la vapeur bumi-
de de la terre dilate & abord les femences, qui
Jont dans ces petites parties tronquées, et que la
matiere, qui fert a la formation des racines, [’y
rencontre, pour produire les nouvelles racines, qui
paroiffent quelques jours aprés, et quien fin don-
nent na{ﬂ'am'e a ces nouvelles plantes.

Cur vnica fit planta folum, fi evoluantur (’emma

plantarum futurarum fegmento illo contentarum?

Cur non integra prodit earum caterua, qualis

prodit fi plura femina capfae fuae inclufa terrae -

committuntar? Sunt ne ‘matura in ipfis radicibus.
femina futurarum plantarum, an folus immaturi~
tatem fupplet locus et fuccus praeparatior?

§. 24. Annon potius fufficit vifo hvic ex-
plicando fola ftru¢turae per integram radicem ho-
mogeneitas, qua fit, vt vnumquodque fegmentur
alteri fegmento, ipfique adeo radici toti homo-~

Dd 3 logums
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Jlogum fit, et iisdem producendis effe®ibus aptum.
An dici poteft, plantas eiusmodi efle exercitus
plantarum, quae pro circumftantiis aut fingulae
euoluantur in maiores, aut voam totalem omucs
efficiant ¢ _

§. 25. Ingeniofe Iluftris Fontenellius, intel-
ligi hic de plantis, quod de anima humana di-
@&um accepimus. Principium® vegetandi (dic, fiita
velis, animam vegetatiuam ) eflc Zotum in totara-
Aice, et totum -in qualibet  eiys parte, Vid. Hiffor.
Acad. Farif. «d A, 1709. p. 55.

§. 26. Cogitaui et de altera plantarum mearum
pertinuciay qua furfum enitebantur furculi et folia,
quicquid etiam impedimenti oppofuerim. Vifa no-
Atris fimilia iam ante hos triginta annos enarra-
vit in Memoriis Scientiarum Parifinis, Dodurtus,
ad A. 1700. p. 61. feqq. quaeritur de probabili
viforum originc,

§. 29, Qui furfum emergere furculos volue-
runt, ob minorem crefcendi difficultatems, dimidium
phaenomeni foluere ftuduerunt cum detrimento -
partis alcerius. Ita enim et radices furfum, non
deorfum, niti deberent. Nec attenderunt phae-
nomeno, quo grana feminum . humeficta, fed in
aére pofita, radices deorfum emittunt, germina
furfom. Neque reptatum explicabunt, §.9 et 10.
dndicatum: neque fugientia retro germina §. 1.
excufabunt. Sed infantia haec fuit eXplicationum
‘huius phaenomeni, ,

§. 28,
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§. 28. Mcliora profatas eft, quem ante di-
xi, Dodartus, vel ob folam in fententia dicends
modeftiam memorandus cum encomio. Diuer-
fam facit ftru@uram fibraram in radicibus et fur-
colis: illas tales vult, vt a vaporibus afcendenti-
bus in ima fui parte abbreuicntur, et in fupe-
riore a calore folis per rarefa@ionem fucci fué
et aéris comtenti expandantur; has autem tales,
vt a c¢alore folis abbrewientur per diffipationem
facci fui, et in parte inferiore per introdu&os
qui e.terra afcendunt vapores prolongentur. Ni-
hil opus eft adwerfus hamc fententizm difputare.
Momuit ipfe Dodartus, quae defiderari pofline.,
Negat, fe aequiefcere huic folutioni: atque cnu~
merat, quae illi dcfint. Vide lbc. ¢it. p. 54

§. 2g. La Hiritum vidimus ingeniofam quae-~
ftioni folutionem applicare, quae non male con~
peniat vifo, quale ipfi proponitur. Dum ex fe~
mine germen et radix prodit, hanc craffiori faccoy
adeoque grauioriy et fortius deorfum nitente nu~.
trit, illad vaporibus, et furfum mnitente fluido.
Ita punéfum quafi aliquod diuifionis concipias, ex
quo’ radicem craffiori, et germen fpiritufiori flui-
‘do nutriendum incoes, quorum igitur vtrumque
dinerfis vrgetur dire@ionibus, donec in fitum illis
conatibus aptum deueniat. Vide Memorias Acad,
Scient. Parif.: ad- A. 3708. p. 297 Fqq. et szlor.
eius Amu p 82,

o o ' § 30
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§. go. Iucunda haec funt, fed fateor, me
hacrere ob vifa noftra §. 9. an etiam hic vapo-
ribus folia nutriri contigit, et -radiculas craffiori
fucco; cum illa prodirent infimo, hae fummo fe-
gmenti loco? neque puné&um diuvifionis hic lo-
cum habuit, circa quod tanquam motus fui cen-
trum in contrarias plagas niterentur aut reuolue-
rentur partes fubtiliori aut crafliori fucco nutrien-
dae. Fortaflis etiam hoc viile fuerit atten-
dere, fi furculorum dire&io furfum-enitens, €tiam
in ipfo a€re, a nifu vaporum oritur, neceffum
erit nutriri furculos vaporibus, qui a€rem leuitate
fuperent fpecifica; namque ii foli furfum tendunt
in aére. Id autem an facile admiferis, nefcio.

§. 3x1. Quicquid aliis videatur, mihi 4fruciana
prae caeteris expofitio placet. Vult x. fuccum
nutritium ferri in fiftulis fecundum longitudinem
plantae, extenfis: 2. fiftulas invicem communi..
care vel immediate, vel ope canaliculorum he-
rizontalium ex medulla egredientium, more ra-
diorum circuli: 3. in tubis ad horizontem paral-
lelis vel inclinatis fluida grauitare in"parietes fifta-
larum inferiores, et nequaquam in fuperiores: igi-
tur 4. fuccum nutritium proprio pondere cadere
in fiftulas plantae inferiores, ibidemque colligi in
copia maiori, quam in fuperioribus: vnde s. tu-
buli ifti amplius extendantur, et. porifiant ap<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>