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- MATHEMATICA,

L

De curue Hypergeometnca hac ae-

4 S

:c{' 'y--*s.z.s..'.

quatione expreffa.

Au&ore L. Eulero pag 3

‘n- pragfenti differtatione Illuﬁr Au&or proprie-
" tates’ fingularis cuinédam curuae explicat, quam
'nomine hypergeometricae infigniuit eam ob cau-
fam, quod fi huius curuae abfciffic fecun-

dum ordirem numerorum
applicatac  progreffionem h
fequantur.  Etiamfi vero |
ex aequatione propofita , i
fibus definiatur ; vbi x per
mmu:,' in genere tamen
etiam ad iftos cafus applic
eadem omnino pateat , fi |
quoque pro xX=—p—+1, J
xX=p—1, y:e-. Infignes

apiantur ,
n Wallifii
quomodo
‘0 iis ca-
0S eXpri-
|uationem
miam  ex
=94, fore

tque pro

vommemo-

fatae propnetates, quas hic contemplatus eft Illuftr.
Audfor , quatuor omnino quaeftionibus_ continentur ,

a3

qua-
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quarum prima in eo verfatur, vt inueftigetur pro
hac curua 2zequatio continua . ioter .abfciffam x et
applicatam y, quac pro fingulis valoribus ipfius &
locum inuentura fit, feounda rationpem exponit ,
qua dire@io tangentis a,d datum quoduis curuase
pun&um definiatur , tcma vero indolem portionis
migimaé huids. curuae , circa id punGum fitae de-
terminat et depique ¢wgrig naturam curuae circa

. puséum efus infimum, vbi applxcata eft minima

definit. Pro prima, vero quacflione refoluenda,, quum
aequatio primum propofita,, in dlias ex ﬁl&orlbus
in infinjfum' excureeatibus compofitas, variis modis
transformari queat, ex quibus nouis . aequationibus
iterum alias derivare licet; pryecipue earum.§. 1.
recerifentur, vt ex jllis quouis cafu, quae. ma-
xime ad vfum accommodatae videntur eligi poﬂint.

" Praeter iftas vero aequationes occurrunt quoqu tae

les, vbi applicata y per aequationem integralem de-
finitur , erit enim pofito x —p, nonamque variabi~
lem u jntroducendo y =fdu (Li)® , integratione,
nimiram 3 termino #—o vsque ad ¥ = 1 perafta,
fimili quoque ratione erit y = e~ o? Jv, vbi in-
tegratio a valore v —o vsque ad v = o extendi-
tur. Pro iaueftiganda ad datum quodnis curuae
pun@um eins fapgente , imprimis adhibita eft. ac-
quatio V ex §, r2, quippe quac huic negotio ma-
xime vifa eft idonea, deinceps autem formula ge-
neralis pro tangentis determinatione inde deriuata,
ad praecipua hutus curuae pun&a adplicata eft. Si-

militer
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militer 4d ‘bivas viimas quaeftiones ‘explicandas, ae-
‘quatio kaec V in vfum vocata eft , vude non fo-
Jum tra®us curme egregie illofteatur ; fed etiam
radius curnaturac eciusque variatio per ﬁ)rmulal ma-
Xime - concinngs definitur.

", Quum ¥ero Ilfuftr. Auctor obferusuerit for-
mulam 1, 2. 3. .. . & exprimi quoque poffc per
hanc feriem ¢

(=1 P2 (o TR g ek,

quac quidem feriés etifmfi ad curugze -hypergeome-
tricac naturam explicandam non admeduvp fic jdos
nea , Geometrarum tarnen attestions quarm maxime
digna videtur; hinc relijwam huius differcationis
partem , .vberiori huius feriei explicationj deflinauit, ,
¥bi-cam flatim in’generdfiorem transmutault fubftis -
tuenda in exponemtibus # loco = et in .coethicientis
bus m loco x, ex quo igitur apparet, fi fuerit
n—m, fore fummam huius feriei —1.2.3....m.
Quomoda autem pro aliis cafibus quibus m et n
funt maequalc& haec fammam cemparata. dlkdebeat,
de eo imprimis fufius heic agitur. Et generatim
quidém demmonftratur:, L fuerit 7 < m, -pofitis aoms
bebus numeris 7 et m integris., vel faltem m—gn
pumero integro -pofitiyo ,  fore. fummam huivs. fer -
tiei —o0.- Pro-hac auéem fumma.defipienda , . vbi
8 > m fpecisles primo ecuolunntur cafus , quibus:
nA=m-p-1, A=m—4-2 vel 8—=m~3 etc. tum vero

idem ‘in gemove: perficityr pro. valore ipfius n=m4-2,,
quse

-
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-quae’ quidein . fammatio egregiany feriei nllatae tmng-
formationem. fuppeditat , quam igiwr, INuft, Aucter
alia. deinceps via mdgis .directa -inyeftigare, operac
pretium - iudicanit. . Atqye _hgec, demym lgneﬂxgguq,
occafionem fubminiftrauit s - ciusmodi- - [ngnu)atwqgs
multo- generalius perficiendi, ita y¢ denotante P:x
fun&ionem quamcunque ipfius &, enam fumma hu.
ius feriei : . o
=P =i Qr(r— 1) B O (x,-z)

‘m. (m-\—r)(md-z)

— K QD(x- )-l—-CtC.

aﬁ‘;gnm queat. T

R R cre s e DR

ILi - . PUoarrt

Quomodo numeri pracmagni fiif €%
plorandn , vtrum fint pnmx 5
' nec ne?

’

Au&oxe L. Eulero pag. 57 g

-t

Iuter maxXimi momenti quaeﬁxones Anthmeucas,
praccipuum omnino locum tenet illa, qua quaes
titur “de methodo explorandi naturam'- ‘numerorum , -
vtrum pl'lml fint ‘nec ne? Quamuis autem: hoc
.xpfum vix alia ratione generaliter perfici pofle Vi-
deatur , quam operatnone vaulgari,, qua dluvifio " per
.omne.i numeros- - primos , “radice quadrata . ‘numeri

e Proo
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propofiti minores eft tentanda; quum tamen haec
Qperatio .pro. numeris mediocriter magnis, iam ope-

rofior fit, quam vt fufcipi . queat, hinc operae

omnino pretinm erat, eiusmodi methodum tradere,

.quag¢ ¢tiamfi pro certo taptum mnumerorum  genere

valeat: ;. ad pumeros tamen quantumuis magnos fub
e0. comprehenfos , :explorandes applicari poffit.
Quum itaque IHufir.. Auctor poft Fermatium. obfers
vyauefit omnes nunmeios primos in hac forma
4n—x contentos ‘men .nifi vnico modo, in duos
oumeros quadratos refolui pofle , exinde viciffim
colligit . nymeras huius formae 4n—+-1, qui vnico
modo in dua quadrata. refoluuntur fore numeros
primos , illis tamen. numeris. exceptis , qui ipfi funt

quadrati. EXamen igitur hoc ita inflituendum eft,

Vt a numero propofito, omnes numeri’ quadmtt
ipfo minores fubtrahaatur , eaque refidua notentur,
quae etiam numeri funt quadrati, ‘vbi-fi ‘fiat , vt
vel nullam vel plura talia dentur refidua, tum tu-
to colligere licet, nurnerum effe compofitum ; fin
autem vnicnm detdr , erit. numerus propofitus vel
peijnus vel ipfe quadracus., qui duo cafus facile ab
inuicem dignoftuntur.  Liquet autem pro hoc fine
obtinendo. fufficere , fi a numero propofito tantum
quadrata femifi maiors fubtrahantnr , -quo ipfo nu-
merus fubtra&ionim ad  trientem fere - Tedigitur.
Quum vern etiamn haec operandi ratio pro’ numeris
pracmdgnis nimis. fic molea , eae fubtractiones heic
excludendag’ funt , quae ad' talia refidaa- perducant
. Tom.XIII.Nou. Comm. b quae

Bt
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quaé¢ cum quadratorum natura’ confiftere: nequeunt,
qualia funt, quae his formis continentur 3m—-2,
sm--2, 5m—+4-3 etc. Si igitur numerus propofi-
tus N—4#n-+4 1 fimul contineatur in his frmis
gm-2" et 5m—+2 vel 3m--2 et sm—+-3,.inde
perfpicitur quales effe debeant numeri, quorum qua<
drata fubtrahenda fumt. Scilicet pro 1™ f{pecie, qua
N=g4n—-1 per has formas 3m—+-2, sm—+2 ex-
primitur , continebitur N in hac formula 6ond17,
vnde fi N—xx—-yy, erit ¥ vel y, huius formae
x5p—+(1.4), nempe vel 15p—+1, vel 15p + 4
Pro altera deinceps fpecie, qua N—4n+1, du-
P‘llCl forma 3m-+2 et 5m--3. exprimi.poteft ,

erit quoque idem N hyius formae 6o.m-53, va-
de ab ¢o, ifta folum quadrata fubtrahenda . funt
quorum radices in forma 15p--(2."7) continentur.
‘Omnes vero numeri formae 4n—-1, quum fub his
quatuor fpecnebus comprehendantur :

x_6~n+x,. 16.8-+5, 16.n4-9, 16-71-1!—!:;.

fi hae - quatuor fpecies, cum ' binis praecedentibus
combinentur , orientur inde ofto nouae fpecies, pro
quibus formae radicum numerorum fubtrahendorum
facile exhibentur, atque tum demum: totidem nouae
fpecies oriertur, fi formae 32.n--5, 32,7413,
32.8-+ 21, 32.m-29 cum binis principalibus
- combincntur.  Quae autem et quales fint pro quo-
vis cafu, formae radicum numerorum fubtrahendo- ,
sum ex ipfa Differtatione add.tﬁ:cndum eft, ad quam’

ftudio-
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fludiofe euoluendam Le&ores ablegamus, id tantum
Obferuantes , quod numgri primi hac ratione explo-
rati 3861317 atque 100PI40L fam magni fint,
¥t noa -fiae Jabore taediofiffimo ,  methodo vnlgari ,
eorum -indoles igueftigari poffit; quamebrem liquet
examen heic allaum ,” eo mdioris efie habendum ,

. quod ad -pumeros ‘maximos fine vlla calculi peelixi~

tee applicari poffit, S
Noua criteria radices dequationum ima-
- - ginarias dignofcendi. '

Auttore L. Eulero pag. 8 9

Quae a Newiono aliisque poft eum Geometris,
allta foerunt criteria ; ex quibus cognofci
poflet , vtrum aequatio aliqua radices habeat- imagi-
narias nec ne? licet in fe quidem vera et indubia
fint, ad finem tamen propofitum obtinendum mi-
nime fufficere ipueniuntur , quum nimirum quoties
radices imaginarias indicent ; tales quidem- re vera
sequationi inefle- deprehendantur, quando antem nul-
lam radicem imagipariam indicdent, facpenumero
tamen fieri poffit, vt einsmodi aequationis vel plu-
res vel adeo omnes radices fint imaginariae. Hoe
autem imprimis cuenire-folet in eimsmodi aequatio-
} . b 2 " pibus
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nibus vbi duo figna eiusdem naturac £ continuo
infequuntur , fic nimirum jn aequatione. biquadrati-
ca: x‘+4.x’-8xx—-z4x+xos——o, guamuis : ad
praefcriptum criteriorum iam ditorum’ -nuilla - radix
imaginaria reperiretur ; tamen  certiffimum eff,
omnes eius radices eflc imaginarias , ‘quipge quum
" eadem [ asquatio -refolunatur in:has duas. ‘quadraticas
Xx—+-8x—+418=0 et Xx—4x—4~6=0y " In hag
igitur differtatione Illuftr. Aué&or do&gmam de cri-
teriis radicum imaginariagym accuratius pertraltan-
dam fibi propofuit, quet‘in finem , primum me-
thodos .expliravit ,. quibus Auctores vﬁ funt ad. haee
criteria inuenienda, tum vero oftendit , quomodo
multo pluro ‘eiusmodi criteria erul queant. Primum
autem principium in hac dotrina adhibitum in eo
" confiftit ,- quod fi- omnes aefuationis cujusdam radi-
ces fint reales, et ex hac alia aequatio formetur ,
cuius radices aequentur quadratis illarum, tum ne.
ceffirio ‘fieri -debere , non ‘folam , vt omnes aequgs
tionis ‘fic’ formatae - radices. fint. reales, fed . etiam
pofitinae , ex quo principio iant .magnam huiusmodi
criteriorum copiam deriuase licet.  Euidens, autem
et , qiod hot  principium multo latius extendi
queat , adeo vt.ex aequatiofe quaunis propofita, alize
deriuari- poffint-,-quarum radices fint vel chbi., -vel
biquadrata , - vel® altiores - quaeuis -poteftates radiqunn
aequationis propofitae.  Secundum ‘principium in-€o
continetur qnod fummaquadratofum ex - differeutiis

rad;cum conflituat numerum. pofitiunm , vnde fi
. o fumma

EN
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faomma omnium radicum- dicatur ¢ et fumma pro-
duGorum ex binis: b, -elisitur aa>2% b Per,
tertiums:principium haee ctiteria. ¢u . ratione. indigan- .
tur, quod- ex -aequatione propoﬁta duae, alize deri~
ventur , .'de quibus. etiam .certi effe -poflumus omnes .
“earum -radices effé realds, fi modo fingulae . aequa~
tionis - propofitae radices ﬁxennt reales. Prima vero
barum oritnr , fi-fimguli -aequationis propofitae, tgg-
4nini', per- feriem arithmeticam .n, =1, n—2, etg.
multiplicentur; fecundd wgro. fi iidem terminj,io
hanc progreflionem arithmeticam.. o, 1, 2., 3 etc,
ducantur. -Ex his duabus .aequatienibus -gradus. n- 1,
deinceps tres:nowae gradus m—2 deducuntus ,. vonde
continuata hac opematione demum ad .aequatignes fe-
cuadi gradus “-peruenire licet, quae:.autend criteris
in aequationibus fic .deriuatis loonm hgbent ;. eademy
quoque .ad aequationem - primum propoﬁtam .applis
cari poterunt.  Quonimm- vero nimis operofum fbH-
ret, fi per eiusmodi depreflionom -aequationnm. g
gradu faperiori ad inferiorem - hoc : negotinm . pesfi-
ceretur,_ hinc Hiufte. Au&or generalem tradidic me-~
thodum , qua ex aequatione cuiuscunque gradus,
iftiusmodi aequatio quadratica ftatim eclici poteft.
His itaque criteriis abfolutis , quae ex charactere
aequationum quadraticarum derivantur , fequuntur
ea, quae fimili ratione ope charateris aequationum
cubicarum eruuntur, et quorum Illuftr. Au&or
primus mentionem fecit. Poftquam igitur chara&te~
rem completum pro aequationibus cubicis , quarum

S b 3 . omnes

/
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omnes radices funt reales’ inucfigauerit ; ~ often-
dit quomodo criteria inde deriwata, ad gequatio-
nes cuiuscunque gradus' applicari debeat, quod fit,
fftiusmedi- aequationes ad aequationes - gertids gradus
ratione jam snte ‘expofita deprimendo., Vt autem
hoc. facilius et expeditius infticui- queat , oftenditur.
quomodo ia genere €X' quanis -aequatione , -aequatio~
- fres- cubicas ¢licere poflimius , quorum .charaGeribue
m “v{im -Vvocatid , - offiuntur i criteria - pro relatione
fokter quatemos quosque -coeflicientes fuccefiucs, quo~
rum ope’ dighoftere licet , arm .aequationis propofitae
radices fint reales nec ne?- Simili negetio ex cha-
Faltere - aequatienwm’ biquadraticarum .radices reales-
cxhibente , criteria erui poflent pro exprimenda ze-
Ttione inter quimo$ quosque coefficientes aequationis:
propofitac; fed quom hae formulae nimis euade-~ .
xensg -prolixac , #s dnuefligandis non incumbendum -
cfle videtur. Denique ad“finem huius differtatio-
nis Hiuftr. Au&or expenit, quomodo fingula haec
criteria, ex duobus tantum principiis , idque . me-:
thodo ndmodum fingulari nec nom concinns , dedu-
eantur.

¢ 4 - IV.
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Confiderationes de Theoria motys
"Lunae perﬁaenda et imprimis de

eius variatione.

Au&ore L. EuIero pag, 120,

Poﬂqmm fmnlm nofiro ﬁsculo Geometm in eo
fuam exercacrwny ‘mdufiriam , Wt Theoriam
motoum Luasze omni: fludio . perficereat atque: 8
Celeberr. Mayesa ®Fabulae mees obferpationitius
apprime conformes copfiru@ac fant, facile  in cam
quis induci poflet opinionent , hamc. ipam TFheo-
rism ad fuprmum  perfe@ionis graduny euve@am efe;
tantum sutenr abeft, vt de eo fibi -grarulari quesat
Analyftse, vt - pefics mwltac  adhuc inaequalitates
Lunae faperfint, quae neque ex Theoriis ab Auéto~
ribus in- medivm allatis nec ex Tabulis: Mayerionis
affignari poffunt , atque eviamfi hae, quoniam . ad-
modum- paruse fint, ficile in praxi megligi poflung,
‘in Theoriz amen minime practermittendae | viden~
tor , quomianr €a, fi perfedta erit, ommium pros-
fus inzequalitatum rationemr reddere debebit. . Vg

autem Theoria feliciter excelatur , cosfulfum omni-
no eft, nonr flatim a vero. mow Lunae initivm
facere , quoniam explicatio perturbationum , - quibwum.
verus motus Luase tam fecandam _longjtadinenn
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,quam latiudinem afficityr,, ipfas Analyfcos vires
fuperare videtur, Cafus igitur primum  fingendi
funt Bmpliclores et quidem anté .omaia motus Lus
nac jn latitudivem. remonendus videtur, adeo vt
iam inueftigandum fit, qualis foret motus Lunae,
fi in ipfo Eclipticae plano incederet , tum vero quo
adhuc maior facilitas obtineatur , motum Solis tam-
quam ‘voiformern ' fpe@are licet 'vodé id commodi
" mgacifcimur , vt+ nullae aliae inaequalitates inuefti-
gaade ﬂlpcrﬁnt, nifi quae ab excentricitate orbigac :
Lunaris’ atque ab elongatione £.unae. a.: Sole origk
sem- ducunt, “Sin vero adhuc meior fimplicitas de-
fderetity,,” ipfa confideratio: exTentricitdtis.. orbitde
Lunaris negligi poteft , adeo vt iam quaefbia fit,
de inueftigando motu Lumae, fi in ipfo i Eclipticap
plano . fine’ vHa excentricitate imcederet, _Sale mo+
fumt’ fimm  vniformiter abfoluente. . Hoc.itagne..ins
fitatum , quum Illuftr. -Auéor i pracfenti: difRtsta
“tione: perfcqm fibi propofuiffet , primim formulad
- differentiales ‘exponit., quibus motus' Lumae in eclia
ptita incedentis. atque tam 'ver{us: Selem.quam: ter=
" zdm, fecundum legem :attraionis Neswtordgram iom
' 'pulﬁe!, definitur , ex quibus formulis pofiquam Iopd
- dM¥agciss - mediae Lunac :a terra’ et rgtione integ
- motum medium: Solis et Lunae. data, confideratio~
ném: maffirum Sokis- Lunae ‘et terrse . eliminaverit ,
eftendid quoque ‘qua’ ratione ‘hae ‘formuiae differens
tidles . ad- Imegutxéucm ‘perduci poﬂ'unt. Hog Jvera
‘M‘oluto ” uiplmt quomode ' excentricitatem * orhitas
i Luna-
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do Linae quam diftantia ems a terra numerxé ab-
folutis expnmn pofli. - - - -
Tom. XIII. Nou. Comm. c - _V.
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Annotatlo ~quarundam cautelarum in

mueﬁxgatxone maeguahtatum ‘quibus
1:1COLPOTR coelefkia. in motu pertur—
;v -bantur! obferuandarum.

: At;&ore L. Eulero pag: 159

-7

@ od Newtmys de corpqnbps cqeleﬁxbus pnmus
'demonfirayit., ;€a,, hac lege moueri, vt fe mu-.
tuo in ratione duplicata mucr{a diftantiarum attra~
hant , id adeo fufficienter  per obferuatipies. compro-.
batum; eft , vt ‘pullum fuperfit, . dubmmg quio, haec
fit, ggm,;m,a lex ,. f;cundum Ayam . omnium corpo-,
yum coeleﬂmmeogup pe.:agan,r.ur. .Q,xemaglmoqum)
enim theoria Lupag- huic principio fypsrfiru®a, cum
ob(éruatnombns optime congruat ,, adeo vt. pro .indu-
bio haberi debeat ,-Lunam tam’ ver{us. (olem 5 /quam
terram fecundum regulam Newsoni gommcmorgtam
impelli ; - fic .quoque dubitare non licet ; quin, ano-,
maliae iftaec , quae in mo,ﬁlbus rehquorum planeta-
rum , tam primariorum.quam fecundariorum obfer-
vantur , fimilibus cauffis fint attribuendae. Et. qui~
dem, in Satumo et Ioue, pertutbanoncs ‘'hae. manifefte
fe produnt, in eorum autemj Satellxtxbus perfimi-,
les motuum varigtiones- obferugntur ‘ac in Luna.- In
Marte vero , terra ,. Vencre et Mercuno »- Quamuis
N ' . , R hae

ode
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h-! anomaliaes - non adeo’ fint confpicuae , muleame
tainen  a. veror aberraret ; qui  horum’ Planetiarum
motum regulis Keplerianis- penitus’ conformem ftar
tuere vellet. 7 1d enim ‘fi locum obtineret., in ipfo-
ram orbitis ‘neque -linese ‘nodoram: vllus metus, nec
apfidum wvariatio aliqua :.obferuaretur ;. quod ‘ tamen
quum -fecus’ fit:, - manifefto inde colligicur hos pla-
netas non mtce “verfus Soler impelli , fed quoque
in fe mutio agerej ex qua’ etiam': caufla fine dubio
quaedam - fnagqualitates in ipfo motu eorum oriri
debent , étiamfi eaedem ViX . perceptibiles fint. Vit
igitur omnia :corporum coeleffium phaenomena rite
explicari”-queant , " in . vfum vocanda eft ' refolutio
iftius problematis ,’ quo quaentur -de motu. trium
aut plurium corporum , quae f& mutuo attrahunt
“in ratione reciproca’ dupkicata ‘diftantiarum. *  Hoe
autem problema in genere fpeGatum difficilius . efle
videtur , quam. vt fpes .aliqua effe. poffit , illius re+
felutionem completam aliquando inueniri poffe. 'Ra+
tio autem huius. difficultatis non in Mechanica quae-
renda eft ,' quippe quum vires corporum acceleras .
trices , indeque ipfae accelerationes eorum facillime
definiri et formulis exprimi poffint; fed in ipfa
Analyfi continetur’, quoniam aequationes differentio-
differentiales quibus hae accelerationes exprimuntar ,
plerumque adeo funt complicatae , . vt refolui nes
queant. Hinc. igitur videtur completarn”et .omni-
bus numeris perfe@am Thedriam motuum coeleftium

exfpectari non pofle , quousque methodus generahs |
c2 non
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non pateat , .aequatiopes diffcreatio - differentiales in
qu:bus vagisbiles vtcunque inter fe funt permixtae
refoluendi.  Licet. vero hoc problema adeo genera-
liter {petatum tantis implicetur difficultatibus , pre
cafibus - tamen fpecialibus fieri poteft , wt illag diﬂi—
cultates mowltum diminnantur,  Sic cum quacftio
eft de definiendo motu' Lunae , qualis. ex terra {pe-
étatur , baec. commoda quae folutionem faciliorem
reddunt , obtisentur , primum vyt .motum Solis ap~
parentem tamquam cognitum fpectare liceat, dein-
de  diftantia Lanae prae diftantia Solis admodum fit
exigua , tum vero excentricitas orbitae et inclinatio
eius ad planum eclipticae fatis paruae fiunt.  Si
vexo fupponeretur Lunam adeo a terra fuifle remo-
tam , vt Martis ve] Veneris locum occupet, tum
oueniet vt Luna motum planctae primarii fequere-
sur , -eiusque perturbationes fimili ratione determi-
nandae effent, ac perturbationes motus Saturni vel
alius cuiusdam planetae primarii. - In vtroque igi~
tur. hoc cafu, diuerfo plane modo maequahtates mo-
tus Lunae determinmandae funt , quippe quum in prio-
ri Luna ellipfin circa terram effet defcriptura, in
sltéro vero circa Solem. Qui igitur veram motus
Lunae theoriam tradere vult , illi incumbit eam ita
exponere , vt pro omni Lunae fitu et ftatu locum
obtineat. . Haec amtem non folum de motu Lunae
walent , fed ad reliqua quoque corpora coeleftia ap-
plicari poffunt. Propofitis igitur tribus corporibus
fe mutuo attrabentibus , omnino _maximi .momenti

: eft
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eft disquifitio, qua -inueftigatur motus refpectiuug
dweoriam herum corporum , qualis fpectatori in ter-
tip corpore collacato apparebit , atque huius proble-
masis folutionern Illuftr, Aucor in hac differtatione
shfolvendam fibi propofuit.- Si itaque fupponantur
trid haec corpora in eedem plano moueri, et fe
mittuo atswahere fecundum regulam attradtionis New-
tomignem , primum generaliter oftendit quibus aequa-
tionibus differentio - differentialibus exprimatur- mo-
tws  refpe@inus duorum corporum B et C, qualis
{pectatori in corpere A apparet, deinceps Vero ex-
ponit quales mutationes, iftae aequatignes fubire de~
beat , f# vel wnius vel duorum ex his corporibus
A, B, C, maflac vt euanefCentes fpeGeatur ; vnde
fi quaeftio fpeciatim fit de motu refpe@iuo Solis et
Luoae ex terra fpeétando, defignantibus A terram ,
B. Solem et C Lupam , -duo fpeciales oriuntur. ca-
fis , alter gno tam B, quam C pro euanefcentibus
habemgur , alter vero quo A et C euanefcunt. Qua
ratione autem iftarum aequationum integralia pro
wtroque cafu inuepiri debeant, in problematibus
proxime fequentibus docetur , vbi quidemn. pro cafy
pofteriori folutionem non ex ipfa confideratione ae-
quatiooum differentio. - differentialium’ propofitarum
deriuare licuit, fed ex principio quodam aliunde
petito ; quamobrem eo magis confidendum e, ad
motum Lunae accurate definiendum , multum fubfi-
dii inde effe exfpe®andum, fi hanc folationem di-
- re®e ex ipfis nempe formulis differentio - differen-

: ' c3 tiali-
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tialibus erucre liceret. Artificium autem heic' adhi-
bitum pro folutione cafus huius pofterioris inuenien-
da, muito quogue latius extendi poteft; ad defi~.
niendum fcilicet motum refpettivum duorum cor+
porum B et C, fi fuppenantur.corpora A ‘et C. 'ad
B fecundum quamuis attradtionis legem impelli;
motibus tamen vt antea in eodem- plano - peradis.
Atque quum faepenumero contingat ,” vt calculi
compendia facilius in problematibus generalioribus
quam fpeclalioribus inueniantur; hinc lllufir. Auétor
motum refpe®iuvum duorum corporum B et.C,
qualis fpeGtatori in A pofito apparet, fi omnia haec
trid corpora in ecodem plano moueantur et fecun-
dum quamcunque diftantiarum rationem fe mutuo
attrahant ,- generali problemate complexus. eft; wvbi
quum ad fex aequationes differ¢ntio - dlﬁ'erennales,
peruenififet , quarum quatuor. priores problemati fol«
vendo fufficiunt, duae tamen vltimae non plane vt
inutiles  reiiciendae funt, quippe quod iis in fabfi-
dium vocatis et cum reliquis debito modo- combi-
natis , non folum duae aequationes differentiales pri- -
mi gradus eruantur ; fed etiam hac folum cum vfu
adhiberi poffint , pro illo cafu , quo A —o. Quo-
niam denique conftet motum Lunae, fi terrae val-
‘de fit vicina, refte ad terram referri; fin autem
admodum a terra diftaret , conueniens fore , vt eius
motus ad Solem referatur ; facile colligi. poterit, fi
quafi mtermedulm quendam ftatum teneat , - eius
motum neque ad Solem nec ad ;terram efle referen-

dum,
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dum , fed ad aliud quoddam . pun&um- medium R
quam ob rationem ad finem huius differtationis
oftenditur , qua ratione motus alicuius corporis ad
certum quoddam punum relatum , ad aliud  pun-
&um vtcunque motum referri pofit.

| VL.
Inueftigatio accuratior -phaenomeno-
rum, quae in motu terrae diurno 2
viribus coeleftibus produci - |
* poffunt.

Au&ore L. Eulero pag. 202,

Inﬁgae tud phaenomenon  praeceffionis 3equino=
Giorum , - que pun&a aequinoctialia continuo re-
grediuntur feu contra feriem fignorum mouentur ,
cum’ veteribus etiam Aftronomis innotuiffet 3 veram
tamen huius phaenomeni rationem , in figura tellu-
ris nofh-ae et actione , qua motus terrac diurnus 2
viribus Solis et Lunae . afficitur quaerendam effe g
nemo aute Newtomum fufpicatus fuit, Quemadmo-
dum enim i figura telluris noftrac perfecte {phae-
- rica_ eflec, motus -vertiginis 1pﬁ xmpreﬁ"us eadem
velocigate - perpetuo continuaretur, ; ita, viciim i
haec figura- a fphaerica recedat , adeo vt diameter

. gequatoris- ahquanto maior fit axe., ex viribus Solxs
. et
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et Lunae hunc axem afficientibus, orietur momfen-:
‘um ad eum de fitu fao detarbandam. Quumr ita~
- qae Iluftr. hittas difiereationis” Autér, eam Dy~
namicae partem maxime abftrufim , quae de mota
corporum gyratorio agit, profperrimo fircceffa per-
trattauerit ; adeo vt in genere motus gyratorii cor-
porum quacunque figurs praeditorum et viribus
quibuscunque follicitatorum feliciter determinari pof-
fitnt ; - hinc {tr praefenti differtatione ex illis princi-
Plis mnm infefuakitites motus tetrae dinrni -eRpli=
care conflitwit ; idque ita vt non folum vesus mo-
tus telluris gyratorius cogaofcatur ; fed etiam reli-
qui quos habere potuiffet ; fi ab initio aliter fuiflet
impulfa. Hoc itaque in negotio vt primum confi-
deratio figurze et firu@arte teHuris ewiter? queat,
quippe quae plerumque ad calculos taediofiffimos
perducit , ifta infignis proprictas. trium  corporis
axfum prmcqnhum quae itr centro inertiae Hor~
maliter fe decuffant, in vfum vocanda ek, seque
tum quidem ftatim l:quet , ft tria mornenta iner~
tiae tefpeGtu Horum axium, fint plane inter fe ac~
quafia , moturn gymmmm 2 viribus éxternis nul-
latetrus turbari , id quod quoque lottm habet , et-
iamfi figura corporis gyrantis, quam maxime fit
irregularis , modo memfotatam illam proprietatem
qequalitatis momentorum inertiae fefpe@u axinm
prigcipalium poffideat.  Tellus aatem noftra quam-
vis initio fuiffet fphaerica, tamen fiatim ac circa
axem gyrari coepifict, ob fluiditatem eius figora
muta-
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mutationem fubiiffet , quam ob rem vt heic fluidi-
tatis rationem habere non necefle.fit, ftatim confi-
derare licet tellarem , vt corpus folidum ea figura
praedntum quam vi fluiditatis fuae confequeretur ,
ex quo mtelhgltur omnes conclufiones hinc derinan-
das ob maris mobilitatem aliquam corre&ionem ad-
mittere. Dum itaque confideratur terra vt eiusmo-
di corpus, cuius vnus axis principalis cum axe
proprie fic diGo telluris - coincidit, reliqui autem
bini huic normales ita funt comparati, vt momen-

.abftrahendo ; atque tum quidem perfpicitur , “fi hic
.motus. circa axem vel quemlibet diametrum aequa-
toris imprimatur , eum non folum fore vniformem,
fed etiam axem gyrationis conftanter eundem fitum
feruaturum ; fin vero hic motus circa aliam lineam
per ceatrum tranféuntem imprimatur , tum motus
gyratorius quidem manebit vniformis, ipfe vero
axis circa quodpiam coeli pun&um circulum defcri-
beret.  Accedentibus vero iam viribus Solis et Lu-
nae perturbatricibus , -non folum gyrationis celeritas
admodum immutatur ; fed axis quoque gyrationis
" motu -magis irregulari fertur ;. vnde operae pretium
vifum eft Illufir. Au&ori quaeﬁxonem adeo genera-
Aiter proponere, vt ad eos etiam cafus pateat, qui-
bus terrae ab finitio motum circa axem a principa-
Tom. XIIL Nou.Comm. d libus
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libus diverfum impreflum fuiffe. fupponatur. = WVt
igitur a fimplcioribus ad difficiliora - procederet ,
fappofita primum sequalitate binerum momentoram
inertize , fequeates imprimis cafus confiderationi fub-
iecit , primum quo vires. perturbatrices vt euanefcen~
tes {peQantur , >facundum: quo. sflrupe pertutbans in
ipfa eoliprica et’ mota -quidéem voifdrmi incedere
fupponitur , rewim quo: Koc aftrum in- orbita ad
ecliptiam parum inoclinata , fed motu wniformi cir-
cumfertur , demique guarsum quo oftro- motws inac-
quabilis fecondumn . leges Keoplerianas tribuitur , orbi-
ta vewo- eius. cum  exliptica coincidit ; -vbi quidem
vitimus cafes , ad’ explicandam. perturbationeni., quae
ab aione Solis oritur , -applicari poteft, tertioe
vero cuws vitimo coniunctus dabit explicationern
pertarbationis ab adione Lunae. oriundae ; commo-
dum ‘autemn accidit, vt unon opus - fit ad horum
aftrorum inaeyuslitates refpicere quum enim ano-
maliae ex motu medio -refultantes iam admodum
fint exigune ,. ficile intelligitur ess , - quae ex orbi~
tac - excentricitate oriuntur plane negligi pofle. For-
mulas vero amalyticas quibus mbeus terrae diurni
-ob vires Solis et Lunse perturbatrices , variatio ex-
primitur , poftquam Hloftr, Audor expofuerit, eas-
dem dein quoque numerice ewoluir, ita vt abfoluea
«quantitas. huius variationis inde innotefcat , wnde ap-
plicatione. fata, ad. datwm: quoduis- tempus obliqut-
tas- eclipticae eiusque variatio, non minus quas
vera quantitas praeceflionis. ‘aequinectioram et per
turba-
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turbationam motus’ dmrm telluris noftrae , accurate
determinantur.

, ViL
Commentatio de vtiliffima ac .com-
modiffima diretione potentiarum fri-

&ionibus Mechanicis adh1ben-
darum.

Au&ore Daniele Berpoulli pag. 242.

Quod i hac differtatione sb 'llluﬁr. Autore per-
-wra@tatum eft argamestum , folationem centi-
pet quaeftionis Mechanicae haud parum. ceriofse ¢
fub quanam dirctione , potentine motrices applican-
doc fint .corpori alicui protraheado, vt maximus
inde percipiatur effetus ¥ Quamuijs fcilicet primo
guidem intuitn videretur , potentiam refifientiac. di-
m&e opponendam efle, re tamen - accuratius perpenfa,
ipuenitur: plurimos dari cafus, quibvs potentia fub
dirc&ione ad refiftentiam oebliqua cum maximo fra-
@u applicatur.  Quoties nimirum potentia ad coF~
pns fuper plano afpero protrahendum eobliqne ap-
plicatur , einsdem potemtiae duplex eft effe®us, vous
ad corpus protrahendum , alter vevo ad' ipfam (b~
{cuandum , vode patet ab obliquitate potennae ah-

qued dnfpmdmm fimulque vero lucrwm oriri , ex
- d 2 quo
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quo confequitur. . iffam potentiae directionem- opti-
mam cenfendam efle, vbi lucrum fic oriundum ,
difpendium ab obliquitate ortum quam maxime fu-
peret.  Quum vero fritio corporis fuper plano
afperi moti , partim pendeat a2 pondere quo corpus
ad planum apprimitur , partim 2 natura plani
corpori fubie®i; fi dicatur P pondus corporis pro- -
trahendi , intenfitas vero frictionis plani fubieti de-
fignetur per X, angulus autem fub quo potentia
oneri fuper plano horizontali promouendo fit ap-
plicata per 2z indicetur ; inuenictur potentia ifta
obhque applicata per hanc formulam expreffa :
T fz - Hinc itaque colligitur potentiam hsnc
fore minimam, dum :derominator #cof.z—fin.z eft
maximum , hoc eft quando tang.2—3:, in eo au-
tem cafu erit potentia haec minima ad potentiam -
dire@te applicandam vt V(#n—-1) ad ». Sic quum.
Cel. Auftor obferuzuerit viam filicatam ficcam , ia
tralis fuper ea protrahendas refiftentiam exferere ,
quac fit propemodum ; penderis promouendi ; ex
hac theoria facile concluditur pro ifto cafu fore an-
gulum 2=26° 34/, quam regulam ab aurigis quo-
que non male obferuari vidit , multo autem minor
obliquitas fufficit, fi via niue calcata fuerit obte&a,
quoniam tum intenfitas fritionis admodum exigua
eft.  Pro rhedis autem curribus et aliis machinis
rotalibus , emolumentum ex obliquitate ortum pla-
ne infenfibile fit , propter intenfitatem frictionis adeo
diminutam , vt vix .5 pouderis partem fuperet:
: Ex .
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Ex his igitur regula haec generalis formari pdtéfth:
dbliquitatem potentiae ‘tum vtiliter adhiberi , quando
intenfitas frictionis (atis magna eft, ipfaque refiften-
tia a fubleuatione ponderis notabiliter diminuatur,
Vipde haec theoris quoque -certis cafibus ad alias re}
fiftentise fpecies applicari poteft, veluti cumde pro-
trahendis Corpor'bus aquae infidentibus quaeftio eft,

idque imprimis fi oh potqntlam .obligune apphea—
tam non -folum. corporis natantis pars fubmerfa im-
minuatur , fed etiam ob fitus mutationem inge
ociundam minorem ab aqua refiftentiam. patiatur.:

+Si vero‘iam quaeratur de angulo obliquitatis ,
fub quo potentia: applicanda- eft-, vt cofpus fuper
via ad horizontem' vniforimiter acclioi' protrahatut
cius quacttionis folutio: fimil plah¢ ratione perficiter.

Si enim angulus acclivitatis dicatur A, inuenietur pos

tentia ifta obliqua -—%‘j’,{;f’ L quae itaque erit

minima , fi foerit tang.z2—;, ‘tum vero erit haec
. ufm’A"Fo’f-A P

potentla fab angulo quaefito apphcata = Taea |
vbi probe notandum eft, fi de” via declim fermo
ﬁt fin., A negatine fumi d’ebere Angulus autem ifte
% eo magis' attenitione "dignus eft, ‘quod ‘idem fit,
fub quo corpus proprio poudere’in planv inclinato , .
fnpexata friGtione” deuolui aut deotfum repere incipit.

- . ' : )
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* PHYSICO - MATHEMATICA,
De aequilibrio ‘et ‘motu corporum fe-
- xuris elafticis ionflorum. = -
385G,

v L.

" Au&tore L. Eulero pag. '

8

nter eas’ Mechanicac partes,, quae nondum fitis
excultae funt, ipfignem -ompigo . feaet  locum
- glodtrina de, motw et _pequilibrio . corporum flexu-
ris. elaticis dnter fe .ivpQosum ,. qham b, rem -go
mgins peetium fagyendum, . pftcillis,,- quae Hiuflr,
Anctor in bac djflertatigne de ifle argumento ‘egm-
mentatus eft  Confiderationi- nimirum beic fubiecit
talia corpora rigida, quie certig inter fo iunguntug
flexuris ;. quarum autem flexyrarum €2 of indoles 4
vt vi' infletenti " refiftant eoque majorem_vefifign-
tiam exferant, qo magis- vjs illa infle@ens. @itum
cqrporum naturalem., - quem - antg. - inflexiosem. habe-
bant , mwtare annifitur , {ublata autem vi infl-Gep~
te ab elafticitatem fesurarum corporz an, fi
naturalem reftituancur. Ve itaque melins “patefet
quibus principiis determinatio motus einsmodi  cor-
porum inoitawr , fimpliciimum primo. cafum on-
fiderauit, quo duo tantum corpora rigida huius-
modi flexura iunguntur; atque quum vtrumqae ho-
;- rum
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rom cirea axem per ficxuram tranfeuntem mouepi
poflit , - sleero manente’ fixo, explicationem -motus
huiusmodi corperum , “irprimis confideratione cen=
tri inertiae , - momentorum ' inertize et vis clafticue
inflexioni relifentis conineri comcludit., quam vt~
mam vim finai. anguli inflexionis. efle  proportiona~
lem accurate demwonftrat. . Simplicifimo vero hoc

. cafit expedito , ‘tad -explicatimem’ - motus plurium

eiusmodi- corporum flesuris in1&orum aceedit. IHufe,
Aucor , vbi quum .p.rfpexiffet hoc problema wix
in gevere tentare pofle ;. iftum tantum' cafum fpecis-
Jem examini fubiccit , ‘o omues axes- inflexionds
in fiogulis iun&upis inter: fe funt paralieli ; ‘morus-
que in. .plano ad: iftos: axes perpsndiculnr. atddloatwn,
ia. quo -ctiam fingularom partiem centrz ingreiae
fia efld fupponuntur. . Antequam VCro metus €ias-
modi corporum Syflematis rite explicari queat; 'poi-
mum geecffum erat exponere , quibus viribus:in :se-
quilibrio coatineatur , ad hoc autem requiritur., non
folum wt eae conditiomes impleantur , quibus asquili-
brivm in. corporibus rigidis obtinetur ; fed ctiany: i
foper vt vires follicirantes cum vii  eluftion ouhnais
flexurat” inuequilibrio coofithmt. - Vo igitos prisci
pium- hinc. derivandum pto” sequilitvio norum: ‘con.
porumn determinando faclitis Gpphicari queat;. oftes-
dit 1llluftr. Au@or .quomods cx- virium. quarumcsn-
que momentis. refpe@u- ternorwin. asium inger f
sormaliuen , definiri - pofivt - eopurn momeotwn' re-
fpe@u alius. cuivscunque oxis: obliqui per idemn -puis-
’ ) SRR ‘m



32 ,~°2~'~5.§"(°)§Z,¢>"’a~

&um tranfenntis, vnde etiam ,momentum virium

corpus follicitantium refpectu cuiusque flexurae, cu-

dus axis fitam temet obliquum facili negotio de-
duxit. Regulam quoque dehinc tradidit, qua in
vifum vocata, praccepta quae pro aequilibrio horum
corporum valent, ad motum etiam eorum defi-
niendum reuociri poffunt , huius autem regulae ap-
plicationem in plurimis cafibus , maximis difficulta-
tibus obnoxiam efle obferusuit , imprimis quando
nec axes inaCturarum inter. fe -{funt paralleli, nec
motus quafi in eodem plano fieret ¢ confiderari pot-
eft ;. quam ob rem coofultum ipfi vifum e¢ft eum
tantuin cafum heic exponere , quo axe¢s commemo-
rati inter fe funt paralleli et motus in eodem pla-
no peragitur. Pro hoc itaque cafu docuit , qua ra-

tione ionueniendae fint vires, ad motus variationem

-requifitae, dum corpus aliquod motu quocunque
variato incedit et quodnam fit harum viriom mo-
mentum refpeétu axis ad idem planum in. quo mo-
tus fit perpendicularis.  Egregiam vero huius pro-
blematis applicationem exhibuit , dum motum cor-
poris ex tribus partibus , flexuris elafticis inter fe
inndtis compofiti , et fuper plano alique vtcunque
proiedti., explicat et per formulas differentiales defi-
it ; eiusdem vero quaeftionis aliam demum adfert
folutionrem eo magis attentione dignam , quod licet
in cadem non opus fit principium aequilibrii com-
memoratum in Vfum vocare, iplum tamen nego-
tium per esm multo commodius conficiatur , quam
per._priorem. IL.
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Se&m pnma de ﬁatu aequlll-
. brii ﬂuxdorum. N

Au&ore L. Eulero . pag 30 5.

Longum omnino foret , . fi, ﬁngula quae haq tra-
Qatione  continentur , accurate, exponere vVel-
lemus ; quam ob rem ne limites breuitatis, quas in
hifce recenfionibus obferuare fas eft, transgrediamur,
praecipua, tantum capitum: huius operis contenta ex-
plicare conftityimys. In primo filicet capite, do-
@rina de njtura et varietate fluidorum pertraétatur,
naturam autem fluidorum Illugtr. Au&or in fingu-
lari ifta proprietate conftituit , qua preflio quaclibet
iis applicata per totam eorum maflam ita diffundi-
tur, vt omnes -particulae eandem fentiant preffio~
nem , .quatenus nimirum ipfum flnidum in aequilis-
brio .manet. . Eft ‘autem di&a haec proprictss jts
comparata, Vvt gon folum omnibus corporibus .flpi-
dis competat , reliquis autem quae non funt fluida ,
inefe non deprehendatur ; fed etiam ex eadem,
omnia tam motus flyidorum quam aequnhbm prin-
cipia facili negotio deduci, poffunt , vode in ea pro-
prietate flnidorom maturam . quoque re&e collocari
eunidens eft. Quod ad fluidorum varietatem attinet ,
illa.imprimis ia eo confiftit, quod quaedam eorum
ita finr comparata, vt quantumuis magna Vi pre-

Tom. XIII. Nou. Comm. e man-



i =53 (o) G

mantur , idem tamen volumen femper retineant, alia
vero eius funt indolis, vt quo. magis compriman-
tur, “ad &0 minus volumen redigantur., de vltima
autcm hac fluidorufn fpecie obferuandum eft, dari
pro iisdem denﬁtatem tam maXignam , quam mini-
mam , duarumilia eft ; ad quam haec fluida redi-
gerentur fi infinita vi compnmcrentur , haec au-
tem ea’, quae refpondet corum ftatui naturali,
¥bi nulla vi' éomprimente afficiuntur. Deni-
que’ ‘ad varietatem’ fluidorum etiam hoc fpecat
quod a calore in mmius fpatium expandantur, a-
frigore vero in minus' volumen contrahantur, vn-
de pro vario caloris gradu, maxima denfitatum va-
riatio - oritur.  Caput fecundum do&rinam continet
de acquilibrio flnidorum , quatenus eadem a graui-
tate vel aliis fimilibus viribus non affici fupponun-
tur. Dum autem fluidum a vi quacunque externa -
vrgetur, non folum omnes fluidi partes fed etiam
Vas in quo continetur in aequilibrio manent ; feili-
cet Ti fluidum nullius compreflionis fit capax, omni-
1o m“a:kimls viribus refiftere valet; fin autem fe
‘comprimi patiatur’, tum eousque vi externae cedet,
donec eam denfitatem na@tum fuerit, qua vlteriori
compreffioni refiftere poteft , atque ex his quidem

‘perfpicitur quod fublata omni vi externa in fluidum

agente', illud femper in aequilibrio contineatur , et-
iamfi nequidem vafi cuipiam fit inclufum. Pro
determinanda iam preffione, quae ex vi quacunque

extema ﬂuxdum premente ontur , obferuandum eft,

quod
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qnod litet illa eodem modo ' definiatur pro fluidis
compreflionis capacibus , ac pro -illis quae_ nullarq
admittunt compreflionem ,. maXimum tamen  oriatur

difcrimen , fi ad effe@tum , quem in denﬁtatcm,ho.—..

rum fluidorum habet attendatur , nam .in hjs denfi-
tas manet inwvarjabilis ,--in_illis autem eadem depen-

det non folum .a (preﬂione . fed etiam ,a calgre,

qui in vooquoque ‘huius flujdi loco inuenitur ;- pro
ftabilienda vero menfura: caloris , haec regula obfer-

vari .poteft: calorem efle in dire®a ratione .preffio- -

nis et inuerfa denficatis, In Capite zersjo  aequili-
brium fluidarum a .viribus quibuscunque . follicitato-
rum generatim confideratur et .regulae traduntur,
quae femper locum obtinere debent , vt fluidum hu-
iusmodi viribus acceleratribibus . follicitatum aequili-
brium feruare poffit. Dein. vero exponitur quibug-
nam viribus afficiatur cospus folidum , quatenus
eiusmadi . fluido viribus internis follicitato 5 el to-

-tum vel qua aliquam fui partem immergitur , ob- .

feruatur awtem hoc corpus easdem -fuftinere preffio-
nes, quibus afficeretur ea fluidi maffa , cuivs numc
-occupat locum, vbi tamen fimul neceflfe eft, vt
icoguita fit denﬁtas, quae fluido huic in locum cor-
-poris: fubftituto in fingulis fui punétis competeret,
Quas demum vires, vas cui fluidum inclufum eft,

.ab eius. preffione fuftineat, in hoc quoque Caplte
docetdrr et quidem ofienditur was perinde vrgeri,
.ac fi fluidum vma cum: ipfo corpus .conftitueret foli-
.dum b :iisdem "vigibug follicitgtum. Sequens Caput

€3 quar- -
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qarsum theoriam aequilibrii fliddoram a fola gra~
v tate foilicitatorum ‘exponit., principia nimirum in
prioti - cipite ‘ftabilita ,’ hic ed cafum  vis .accelera~
tricis- conftantis , quae grauitatis nomine venit ap-
plicantur , ‘atque tum - quidem per(plutur corpus {oe
liduim fldiido- -gfaui’ immerfum, tnota vi furfum vr-
geri , ’quanta eft fluidi -maffa eius locum’' occupans ,
dire@o dutem huius vis per’ centrum: inertiae ma(-
fae huius fluidae traofibit, tetum demique vas, cui
fuittom includitur , dcorfum ‘ptémietur pondenc to- -
. Yus rhaffae’ - fluidae - et huius ' preffionis .diretio per
‘deittum inértiae eiusdem maffze - tranfibit ;  aequili-
sbridm véro ‘pré hoc’catu nullo modo fubfiftere pot-
‘eft, nifi gradus- calotis in eadem’ alcitudine per. to-
“tam maffam fuerit' idetn. Quo accuratius jam fa-
“tus ffte “aequilibrii cognofcatur , feorfim confideranda
“funt fidida ,' proucl vel omnis ‘compreffioais -expertia
“fint’; ek aliqudm ‘admiteunt -compreflionem: ,: “vtra-
que autem’ fluiderumy -fpecies maximam iternm: .ad-
“mittit difetimen, -prouti fluidum per totam mas-
-fam foerit homogeneumn vel mious. Pro fluidis
* prioris fpeciei homogeneis , .‘quae communiter affe-
" rimtur regtilae' Hydrofaticae valent ; nimirum in
- his fluidis fuprema’ fuperficies femper in idem ° pla-

nnm horizontale cadit, preflio autem infra eandem

vbique profunditati eft proportionalis, De fluidis

vero prioris fpeciei heterogencis tenendum eft, illa

nullo modo in sequilibrio contineri pofle , .nifi in
- qualibet fekione herizontali denfitas fit -eadem,
‘ adeo-

- TN




w53 (0 ) Gedem 37

-adeojue haec fluida heterogenea fecundum firata ho-
rizontalia .inter fe difpoiita efle’ oportet , hinc quo-
-que caloris gradus in eadem. altitudine idem efle
.debet , qued fi obtineri mon poffit , nec acquilibrium
-fubfitere poterit, fed fluida continuo motu agita-
buntur. . Quantum ad fluida poflerioris fpeciei atti-
+mét , exhibuit quogue I:luftr. Auctor pro illis con-
.ditiones .aequilibrii , ex quibus colligitur iftz fluida
nuanquam in aequilibrio manere , niff in eadem al-
titudine omnes eorum particulae , eandem fentiant
preflionem , vnde atmofphaera noftra nunquam in

quicte erit , nifi omnes aeris particulae eadem den-
fitate ad eandem altitudinem praeditae fint , atque

hinc praecipua ventorum cauffa fine dubio erit
quaerenda in maequah atmotphaerae eiusque parti-
cularum flatu, in fpecie vero facillime hinc expli-

"cari poteft ratio ventus illius®perennis orientalis ,
qui inter tropicos obferuatur. Caput demum quintum
explicationem continet aequilibrii fluidorum quate-
nus ad centra virium fixa follicitantur, vbi condi-
tiones praefcribuntur , quae pro aequilibrio ob-
tinendo locum inuenire debent , non folum fi
haec fluida ad vnicum pun&um fixum vrge-
rentur ; fed etiam fi ad plura eiusmodi pun&a
fixa impellerentar , et pro eafu quidem priori
oftenditur ad aequilibrium obtinendum neceffe effe ,

" vt preffio ad aequales a centro virium diftantias ea-
dem fit, quam ob rationem omnia horum fluido-
fum- frata aequilibrata figuram habebunt fphaeri-
. ¢ 3 cam,
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cam, pro - cafi autem -pofteriori fufficit vt in ftra-
tis aequilibratis preffio vbique fit eadem , ipfa au-
tem figura horum ftratorum swion amplius fic {phae-
-rica , fed plerumque maxime irregularis.. Atque
huius denique -pofterioris cafus- confideratione adhi-
bita jam definiri poteft flatus aequilibrii fluidorum,
quae ad centrum aliquod fixum follicitata, fimul :a
'dato quodam axe fixo, viribus diftantiis ab axe
- proportionalibus ‘ repelluntur , quo ipfo determinatio
“figurae telluris’ noftrae abfoluitur, tum wero et hinc
"erui poteft ftatus aequilibrii fluidorum tellurem no-
ftram ambientium oceani nimirum et atmofphaerae,
"fi infimul cobfiderentur vires attrahentes , quibus a
- Sole vel ‘Luna afficiuntur , vnde explicatio eorum
" phaencmenorum , quae in fluxu et refluxu maris cer-
" nuntur , aliorumque his fimilium , deduci. poteft.

N
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PHYSICA
L

De calore animalium dlﬁértatlo phy-.

fico Experimentalis. -

Au&tare Jofepho Adamo Braunio:
pag. 419- - -

MValerem animalium’ internom’ Clariffimus  Au- .
&or in bac Differeatione exploranit , quem
quidem conftantem repperit adeo, vt neque

aetas in homine , neque fexus, neque temperamen-.
tum, aut alize cireumfantize vel murationes eum:
caloris gradum , cuique animali proprium vel au-
gere vel imminuere poffint, dummedo homo vel
animal fanum fuerit. Vfus eft thermometro Delis-
liano, quod quidem hominibus in os infernit vel
vrinae recens excretae cum requifitis cautelis im-
merfit.  Apimalibus autem in abdomen apertum
idem .indidit , vel in fanguwinem corum ex vena in-
cifa effluentem. Calor hominis fani 96 circiter
graduum fcalae Delislianae inuentus eft, vel 9v;
gradaum fecundum Fabrenbeitianem.  Calor vituli

acque ac porcellaie 90 gradibus Delislianis vel 104
Fab-

—.
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Fabrenb. aequalis eft. Capellae, agni et ouis calor
gradibus 92 Del. 101} Fabreiib. refpondet.  Aues
calore fuperant quadrupeda ; fiquidem plerique’ eo=
“rum Vti anferes , anates, gallinae, columbae 87 Del.
307; Fabr.. rubeculae vero 84 Del. 111} Fabrenb.
caloris ‘gradibus gaudeant. Animalia frigida vti pi~
fces , ranae , infefta, quamuis iis voys. alterue caloris
gradus plerisque ab Autoribus adfcriptus fit (vid.
Hall. Phyfiol.. Tom. Il. pag. 28. 29. 30.) omni
calore, nifi qui atmofphaerae vel fluidis ambianti-
bus ineft , deftituta inuenta funt.  Idemque de ani-
malibus valet, quae hyemem dormxendo confumunt,
quo tempore nempe hanc vitam vegetabilem agunt.
Poft haec de maximo, quem homines et animalia
ferre poffint , caloris et frigoris gradu pauca difig-
rit Auctor. Denique hypothefes perftringit dé mb-
do, quo calor in fanguine animalivm producatur ,

eamque proponit ormatque , quae fibi prae caeteris
placuit. -

L
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De offibus Sibiriae foflilibus, craniis
praefertim  Rhinocerotum atque
‘Buffalorum obferuationes,

vt et
Defcnptlo Lepons puﬁlh.

c Aulore :
T S. ‘Pallas pag. 4.36 et sﬁt

In priore harum differtationum exhibentur defca-
ptiones -varierum_ offium fofilium quae -in bores-

-libus: pracfestim. Sibiriac regiouibys; reperts, Mufeum -

scademicui orpant _ Primum:.epram ,, rarifimuay-
sque -Rhindcerotis cranivm oft , ‘cuive- dnﬁat;puonem

“CL. Auétor proponit, quamque €0 -mioFi -oura eXara- -

it, qued fleatura offium ‘huius animalis adyc-
dum minus pota fit;; diligentiffime itaque . fingulss
shuints ofoil -partes, deferibit., imulnye oftendit nul-
Jlum in maxillis locum dari, cui dentes .primores
-ecommode inferereatur , atque hinc, omnes illos hal-
Tucinatos feiffe, qui ‘Rhimo¢eroti duos in fingula
‘madilla déntes primores adicripferunt. . Coroua Rhi-
inecerptivm , poft baec, examini fubiicit, -de quibps
id tantum heic ‘adpotabimus , quod practer fibeas

Fom. X11I. Nou.Comm. f lon-
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longitudinales, ex quibds, maximam partem com-
pofita effe, foffilia.eorum fpecimina docperuat , per
ifntérualla quoque coalefcentia quadarh’ five trans-
verfis infcriptionibus folidioris texturae vidata atque
ditinta fint, quorum auxilio ﬁ)mqra viuique
aptiora reddi credibiie eft. Hafcé Rhinocerotum re-
llquxas fequuntur crama B}lﬂ'alorum gigantea , ad-
miratione curioforum €0 magis dngna quod anima-
lia ,' quoriam_ pars €uefe ,; Hodie tantal jn-reoum na-
tura, nullibi exfteat. Ex ftructura cornuum et con-
formatione offium ffontis: dpparet , illa non fuiffe
Vn vel B uﬁmtls crania , fed ad Buffuli genugreferri
od Vero™enbemem 'éorum magnitadinem
fpe&at , eius rationem in climate et laetiori pabulo
‘quaerenddm effe’; cim ClL Au&ore fatuimuy, Vi-
timo loco foflile cornu Gazellae relficornis , varii-
‘que Elephantorum dentes in Mufeo™ afferuati deferi-
buntur., ebrumque ‘delineatione , offium Sibiriae fos-
filium enumcmtlbm finis 1mponitur. De origine
horum offiurn  varii varia “tradideruut , nobis verb
fufficiat ‘folum modo Cl. - Au&oris ea de refeatentiam
‘breuibis heic indi¢affe. Bo-'illa redit: quod neque di-
lidio -neque alii' coidam inundationi ‘adfcribenda fit
:harum exwuiarum origo ,’ fed quod ideo tanta co-
pia in- hifce regionibus rbpenamur, quia hae terrac
calidiori coelo temporibus omni traditigne humana an-
“terioribus fuerine fuppofitae, ita vt animalia ifta ibi et-
viiere et fpeciem fuam' multiplicare potuerint > vbi
wvac #il nifi offa eorum fuperfunt. :
b oo Altera
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Altera differtatio Lepqr.s puﬁlh continet de-
fcriptionem  atque hiftoriam , animalculi fingularis
omnjuo . firuQurae,, quodque. Cl. Aultor praeterita.
hyeme, cum Transnolgenfes. campos ingreffus fucrit,
prima vice vidit et’ cum’ aliis. adhucdum’ ignotis
fpecicbus animalium -iftarum- ‘regiooum . obferuauit.
Externa fua figura, multum equidem a vulgari
Lepore recedit , citsdem tamen cum illo generis
efle,, duplicati | dentcs et pedum vellus sbunde docent;.
qued Yero ‘ﬂaecxﬂcas notas , | \quod-inténam’ frd&u--
rag § ‘quod - deminpwe irforss:duins ranimatish fpbidmril
id,, quum .brevius atque curatiys, qiam 2 ‘Cl.  Au-
Gore faiGtum et , tradi ueat , ex ipfis Com-
mentariis ad quos: leGtogem iblcéﬁt’nﬁs melius hau-
rietur
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De formatione inteftinorum. obferua-
' tiones, in ouis incubatis.

inftitutae.
Pars Il

Phaenomena ammnii fpum interna ;, vbi.

fimul de formatione Mefenterii, Tho-
'~ racis, abdominis alarumque et

pedum agitur.,
Autore C. F. Wolff pag. 4.78.

uge partes embryonis gallinacei in differtationi-

bus , praccedenti Commentariorum Tomo in-
fertis -, fecundum extesnum habitum confideratae
funt , earum phacnomena interna anatomiae mi-
crofcopicac beneficio in praefenti Differtatione dete-
- guntur et explicantur. In amnio fpurio, quod in-
volucrum embryonis exterius eft , rima anterius
spparebat , fouea ampliori furfum ad regionem car-
diacam , deosfum ad regionem pubis minori foucols
terminata , quae ipfa ventriculi et inteftini, quod
rima hac non Jongius eft in his embryonibus , ca-
nus efle dicebatur , ez satione, vt membrana inte-
ftini

A
=
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ftini- vbi , ex miefenterio continuatur , vtrinque z fe
Inuicem fecederet , ventriculo et inteftino apertis:
reli®is , extrotfum et circa embryenem refleGere-
tur , amniumque f{purium -e00 modo prodaceret.
Amnium fporium igitur diffeGtum- et aperturh- eft,’
, qaaemam :fint iflac partes!''interiores, quaé "ris"
tmm foueamque cardiacam et mfenorem foucolany’
efficerent , ex quibusque -ammii fpurii membrama con-
timumur, ‘pateret ; res, vti diGtumr, inuentz eft.
Ventriculus ' foueam - cardiacam  efficit’, dum dius'
membranae in- parte anteriori-non claudnntur v fed
rolito. “eorificio-, quod ' foweamr’ jllamt- refere-, im"
sfauium fpurium’ coatingantur. Rimam fimili mo~
do - inteftinum medium producit ; cuius membrame.,’
satering - nos clavfae , verinque refleGumur, in
amiiuin fpuriem: laterdliter abeunt. Et- fovenfa in<’
ferior 'denique abinteftino re&o efficitur, quod’ fi-
mili' ratione membranis fuis in parte - fui- foperiori
et - guteriori reflexis in amoitm fpurivm traefit
Haec vt breuiori negotio oftenderet Cl. Au&or , pris
muny cibryonem expofuit ex ouo IV 'dies mcuba-"
td, it -quo nempe hae partes adeo iam comparatae
fime, ve facilius cognofeantur’, nec dublum efle pof-
fit , qnin fint inteftinumt et ventriculus , ‘quae pro
jis: traduotur. . Deinde easdem: partes in primis ‘fuis '
principiis in .embryonibus duorum et trium dierum
perfecutus eff. [Eas partes in diuerfis his embryo-’
nibus anatomice 'deferipfit , mtman:sque fucceffive -
umadentes potauit. .
f3 - Qaum
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.. Quum in_ defcribendis. his . embryo»ibus : verfa-
retur, pom potuit omittere res quasdam in jis ob- -
vias, .a themate quidem alienas ,.-.fed~tamen -haud
minus notatu dignss , et quag, pariger ac jotefling-
rum, formatio -ad_ epigenafin ducunt. - Eiusmedi: (uat,.
oftus thoracis. et amuii,- veri ; . FOTE0 - abdoginis e,
mefeoterii , denique jlarum. et pedum formatio. Vbi
partes thoracis laterales , 2 coftis formgtae,, oriride--
berent , ex latere fpivag dorfalis , ibi immediate ori-.
i vidit in primis embryonibus amaium yerum., s
fipe mora, reflexum 4, ,quod in feetp. gallingceo  ma-
t4f0 ex.{crming,.totius. trunci anteriori ,); nempepex,,
ciggulo vmbilicali  abdominis oritur , | certo hercle
teftimoonio, nullym gdh_ucduqr exftitiffe. thoracem,
Sigpiliter, de, abdgmiag vidit, anguftiffimas. Jaiagssy,
viringile, ikky fpinam dorfi pofitas, in smaium, iren;
flgxas:, gyae ¥ix regiogem Jumbarem de- toto 'abdor
mine . exhibent. . Hac, dum fuccefliue .antrorfum
prolongantur ,. cauitatem paulatim -referunt , apertu-, .
ra tamen inflcudiam . quae nop, minor eft., qugsm-:
cavitas. in, (o ambity. ipfa..;;Denique Apertiain; ¢@wn:
ftringitpr , . ve integes fagcus abdominis. inde OFkaty %y
ad analogiam fubi, cibarii, quem fimiliger . prime
te1n pore. 3ger‘tum.~e.ﬂé retulimns. Laminae mefen- )
terii ,  quac, jnteflini, eg; amnii fpucij contjnuatioges;;
funt, pariter .ac. Jatera rinte(tinorum, ' PEme, prine ,
Cipio feparaae exifiunt - foffymque. jefficiunt ;,in-qua -,
fac’es  anterior fpinae - dorfalis comparet, - Leinde iy, -
vnam membranam coniunguntur, qua. coninhtiove .

... ) I i . futura
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futura illa . qritur , .in prionib'as differtationibus de-
fcripta , quae fundus rimae et margo pofterior in-
teftini .eft.  Alarum et pedumi primordia ‘tubercula
‘referunt ﬁmplxcna , €x fuperficie corporis vix emi-
meatia , quac’ fedfim demque prolongantur. ' In ho-
rum fuperficie interiori noua tubercula prodeunt ’
quae digitorum’ prmc1p1a funt. ;

Ex his omnibus tandem colligitur , partes
corpo is animalis minime omni tempore ex@itifle ,
et ntegrisiquidem ;. fed partil productas, partim
formatas effe ex aliis, prius productis.

. - ~ - . o . . ]
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ASTRONOMICA

Expoﬁtno vtrmsque obfernationis et

Veneris et Echpﬁs Solaris fallae .

" "Pétropoli . in fpecula -
Aﬁronomm.

Au’&ore Chnﬂ Mayer pag 54.1.

,,"

ontinet praefens. dnﬂértatlo recenfionem  ifla-
rum obferuationum, quae occafione tranfitus.

Veneris per difcum Solis et Eclipfis Solis
heic Petropoli in Obfernatorio Aftronomico inftitu-
tac funt. Quum itaque principale momentum circa -
obfernationes Afironomicas  inflituendas  fit  ex-
a@a temporis veri cognitio, Cel. Au&or "ante
omnia obferuationes altitudinum Solis corre(ponden-
tium a die 18 Maii vsque ad 23 eiusdem menfis
attulit, ex quibus innotefcit motum pedunculi fui
a motu medio folis tantum 97, 53 defeciffe.  His
expofitis , mentionem facit inflrumentorum , quibus
ipfe eiusque Socii, ad obferuationem Veneris facien-
dam vfi funt. Scilicet Cel. Au&or tubum Achro-
maticum Dollondi 318 ped , Cel. Prof. et Acad.
Sccret, Euler alterum ciusdem generis 7 ped. ad-

: hibu-

., . a
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hibuerunt, Cl. vero Dnis Stabl et Lexell Te-
lefcopia Catoptrica Schortii, 3 ped. 6 dig. et 2;
ped. inferuiesunt. Hoc apparatu inflrudti , jam 23
matt velperi , Obferuatores noftri, folem vsque ad
ipfius occafum contemplati funt, fed-nullum tamen
Veneris ingredientis veftigium viderunt, nii quod
hora 9, 97, 397/, macula nigra, rotunda Cel. Au-
&Qori appareret , quam pro Venere ingrefflum fuum-
iam celebrante babuit.  Hanc autem obferuationem

Cel. Auctor ipft Anhia t, quip-
pe quum eadem illis ob-
feruationibus , q eneris in-
fitutae funt’, primum
contactum “Ven 1 87 tar-
dius euenire- det

Sequenti idmodum
vndulabatur ,*-€ e fociis ,

momenta quibt - , limbum
Solis , tam interne quam externe contingere vide-
batur , fatis exatte determinare licuit.  Propter
temporis vero breuitatem, quo Venus in Sole con-
fpiciebatur , aliae obferuationes ad Veneris pofitio-
nem determinandam capi non potuerunt, quam ea
qua Cel. Prof. Mayer diftantiam Veneris a limbo
Solis auftrali , Micrometro Obie&iuo Tubo Dollm-
diano applicato dimenfus eft.  Diametrum autem
Veneris eodem Micrometro menfuratam, Cel. Au-
¢tor magnit. 577/ inucnit.  Quod ad obferuationes
circa Eclipfin Solarem faias attinet, monuiffe fuf-

Tom. XIIL Nou. Comm, g ficiat,
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ficiat , quod praeter initiom et finem feliciter ob=
feruatum, Celeb. Auétor, -Micrometro obiectiua
partes lucidas difci Solaris dimenius fiz, Cel. ve-
ro Prof Euler immerfiones et emerfiones macuga-
rum praecipuarum in Sole eo tempore confpicuarum
obferuauit , quarum macularum pofitio deinceps ope
micrometri obiediui .quoque determinata fuit..

INDEX
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poli in fpecula aftronomica Pag. 541.

2 O *A
o i

. MATHE-




MATHEMATICA. -

Tom.XIII. Nou.Comm. A . DE



L



| DE CVRVA -
HYPERGEOMETRICA

HAC AEQVATIONE EXPRESSA

Auctore -

L. EVLERO.

L

Denotante hic littera x abfciffim et y .applica-
- tam, aequatio haec immediate nonnifi pro
jis abfciflis, quae numeris integris expri-
muntur, applicatarum quantitatem indicat; hinc.enim
fi fuerint . .

abfcifae ¥ ..0,1,2,3, 4, 5, G .=t
erunt

applicatae y . . I, I, 2, 6, 24, 120, 720 ‘etc.
ita, vt dum abfciffae fecundum numeros naturafes
capiuntur , applicatae fecundum progreffionem hy-
petgeometricam Wallifii progrediantur; quam ob cau-
fam etiam hanc curuam hypergeometricam appella-
ri conueniet. Etfi autem per hanc aequationem in-
numerabilia quidem iftius curuae pun&a, fed inter
_ fe difcreta affignantur ; vniverfa tamen huius curuae
A2 4 indo-
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indoles per eam aequationem definiri eft cenfenda,
ita vt cuique abfciffae certa ac vi iftius ipfins ae-
quagigmig dcterminata refpondeat applicata.  Ratio
emims aequationis omnino poftulat, vt fi abs
fciffae * cuicunque x—p conueniat applicata y—gq,
tum ab(ciffaic x—p—-1 refpondeat applicata y=¢
(p—+1) abkiffie vero x=p—1 haec applicatay=F.
Quam ob rem neutiquam arbitrio noftro relinquitur
per infinita illa pun&a data euruam quandam para-
bolici generis ducere , cum omnia planc eius puncta
ex ipfa aequatione detesminentut.

1.

Practer has autem applicatas, quae abfciffis
per numeros integros expreflis refpondent, impri-
Iis notari merentur , quae inter eas €x aequo inter-
iacent.; et orfines per eam, quam ab(ciffie x—}
refpondere et quantitati ;V 7w aequari olim oftendi ,
determinantur. Cum igitur fic Vm—1,77245385
090548; hae applicatae coniun@®im tam pro abfcis-
fis pofitiuis quam negatinis fequenti modo f& habe-
bunt :

pro
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pro abfciffis pofitinis || pro abfciffis negatiuis
x| eft applicata y " || x |eft applicata y
or o |41 .
s 0,8862269 —i| +5,7724538
Iz —I |+

1; |1,3293404 —13| — 3,5449077
22 —2 | 4o

23 (3,3233509 —2!| +2,3632718
36 —3 [+

3; 11,6317284 —3. | —0,9453087
4-24 : —4|+w

.43 |52,3427777 — 4| +0,270C882
§ 120 —5 im

55 [287,8852775 —53| — 0,0600196
6 720 —6 |

6; |[1871,2543038 —6;| +o0,0109126",
7 |5040 —7 | .

-

Hinc delineani iftam curuam in fig. 1. expreflam Tab. I..
quae ab abfcifla negatina x——1, vbi applica'a fit Fig. I.
infinita vsque ad x—3, vbi fit y—6 porrigitur,

hinc vero continuo in infinitam afcendere. eft intel-
ligenda; finiftrorfum vero, vbi pro fingulis abfciffa-

rum valotibus integris appllcatae abeunt. in. afymto~

tas, vltra x——1 non expreffi..

HI.

Confideratio huius curuae plures fuppeditat
quacftiones haud parum curiofas, eius naturae accu-
ratius cognofcendae inferuientes , quarum. euolutio-eo.

A 3 maio~
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maiori atteritione digna videtur, quod aequatio pro
curua ‘more folito explicari nequit.  Huiusmodi
quaeftiones primd circa detcrminationem relijuorum
curuae .punftotuin practer ea , quie -facile aflignare
I'cet , verfantur. Deinde in fingulis pun&is pofitio
tangentis infignem inuveftigationem requirit , quo fa-
cilius tractus totius curuae definiri quoeat. = Tum
vero ex mfpetione figurae perfpicaum eft ‘inter “ab-
fciffas x—o et x—1, alicubi applicatam omuium
minimam efle debere ; cuiss adeo tam loc.um qdam
ipam quantitat¢m affignari operae erit pretinm.

Prictérea vero inter binas abfciffas negatiuas
—-1,-2,—3,—4,—§ etc. vbi applicatae in infinitum
- extenduntur , neceffe eft dari quoque apglicatas mi-
nimas , quae quo magis finiftrorfum progrediamur ,
continuo ‘mitores euadunt, donec tandem prorfus
euanefcant.  Denique etiam quaeftio de radio cur-
vaminis in fingulis curuae pundtis -attentiohem 'no-
ftram meretur , isque imprimis curuae -locus notatu
dignus videtur , vbi curuatura eft maxima, fiqui-
dem manifeftum eft, in elongatione ab axe curuae
ramos continuo propius ad lineam reGam aecedere.
Has igitur quaeftiones refoluere inflitui.

Quaeftio prima.

Pro curua kypergeometrica inuenire aequationem
continuam inter abfeiffam x et applicatam y, quae ae-
que locum babeat, fiue pro X capiatsr numerus integer,
Siue fraclus quicunque. .

4. Cum
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"4, Cusm 2equatio propofita y——1.2.3.....%
ocym : propuie habere nequeat, . nifi x it numerus
integer , esm in, aliam formam yransfupdi oportet.,
quae ab. hac conditione fit liberata; quod pluribus mo-
dis per.exprefliones in iafinitum excurrentes fieri
poteft , inter quas primum occurrit ifta:

=m0 T s A @ e
qui faores in infinitum continuari dibent.  Ratio
hujus expreffionis inde eft manifefta, quod quo plu-
res capiantur factores , veritas eo’ propius, fumtis
autem inflnitis , accurate obtineatur : fi enim fato-
rum numerus fit =, habetur B

1t 2 t s °
y_.!-'+:o"+“x¢,+: e @ ¢ o o n+x(ﬂ+l)

cujus numerator fi ita repraefentetur :

I. 2 Jxt-2)(x+3).... 0

denomin : .
(14 n(n41)(nt2).. .. (n+-2)
~ deletis f ns proyenit -]

AT )2

Quare fi # fit qu ) denominatoris
fingulos faltores = umietorum, —,
totus denominator n (74 1)* tol-
litur , proditque 2a £=1.2.8...2.

5. Haeg forma aligyagso geperalior reddi pot-
eft; cum ‘enim totum negotium eo redeat, Vvt
: multi-_-

~
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mnitiplicator (n+ 1) poﬂr‘mo denominatori (4 I)
(n+2)(n+3) . . .. .. (n4x) aequiunaleat ; cafa
quo numertis 8 eft infinitus , euidens eft huic con-
-ditioni quoque fatisfieri, fi multiplicator ille in ge-
nere ftatuatur (B-4-a)* exiftente @ numero quocun-
que finito ; maxime vero hanc formulam ad infti-
tutum. fore accommodatam , fi’ litterae a medius
Quidam valor inter 1 et x veluti
a—Vx tribuatur. Nunc vero neceffe e(t hunc
multiplicatarem (1-4-a) in. tot _faGores, quot nu--
querus n contingt vnitates , refolui, quod commode
hac refolutione pracftatur ;

(ﬂ + d)x,::-,ax.

a4 1% a_-+-z) a—+—x Q-n )3
q (a.'.’ ""(a+u—l .

Quocirca pro abfcxﬂ'a quacunque & habebimus ap-
plicatam:

a- L
J' qz. ;.,.x( a z+x (a- nfinitum
quae cxpreﬂio femper 2, qui-
cunque numerus pro . oy promtuﬁme au-
tem ad veritate G atur g—="+* yn-
Ae fiet :
x . ) .
.‘ ,)";——( 3 ‘)']. ).3+x(:+z)4 CtCo
quae -expreflio- mcroribus  formae ——
Q4-m X m4-%
(=) _practel @* conftat, et quo plu-
Xes ‘Q".l(.)u,ljsi Cafu lfx_phcantur p eo propius

ad
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ad veritatem accedetur. Hinc autem nafcitur prima
expreﬂio fi fumatur a—1x.

6. Eo magis autem haec expreffio ad vfum
eft accommodata, quo promtius factores ad vnita-
tem conuergunt, id quod euenit fumendo ¢=*F~%,
tum” vero calculus eo facilius expedietur, quo mi-
nores numeri loco x fubflituuntur , femper autem
fufficit applicatas pro abfciffis x vnitate vel adeo ni-
hilo minoribus inueftigafie, quoniam inde facili ne-
gotio applicatae” per abfciffis x 41, x-+2, ¥+ 3,
x~-4 etc. derivantur.  Sit igitur x—=§ exiftente’
a<B, eritque

(a-l—k?)a- 3 (3€+a 2 28 5€+a-. 38 (7’8+a
- ‘a+8'8+a’ ‘ata2b 3€+a ‘a+38 56+a
vode applicatae poteftas »® ita prodit exprefia:
¢ (215" S (38+a)t (2B)f(sBta) (3BE(78+af

28 Craf(Sra (2Braf{atte) (abtafisttaf

Pro abfciffa autem x=-—¢% applicata J hinc colh-
getur

(23)“ BE—aF (2838—a)* (38)%55a)"
y= 8—a’ "(B-a 8 36-a) "(28-a)%(58-a )* (38- aﬂ7€ a)
Sumamus exempli gratia x—1 et 1mpetrab1mus.

2 3 20207 4 4o 11 6;_6_. 15 8, 8. 19
J' =3 30338 5050 72° 7.7 11° 9, g. 15° ¢tc.
20, 2N (4mde3) 1608 412 ‘na

cuius fattor in genere cum fit Ey i ortmrety s Syt
1

=Y GaiFFn—3» hinc intelligitur , quam

Tom.X1II. Nou.Comm, B . promte

)‘ y CtC-.

J=

)"

. €tc.
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promte hi faGores ad wnitatem accelunmt , erit
igitur : '

P+ s N G (AN e ) (1 4 1) et
vbi quidem nouimus effe 7*=F. Sio autem flatna-
mus x=—], cui conuenit y=V = erit ex alters
expreffione : )

2o 20§ 4o 4 S '6.60’ 6 8, t3
Bo 108° 30 30 9° S¢ Se 13% 74 7, 17¢ etc'

n=4. .
et ®=4 (1~ 35) (1= (r—mn) 1 =5 et in-
de vero eft T3 (1wl i) (4 an)x +573)
etc. .

ita vt altera crefcendo, altera decrefcendo ad verita-
tem apprupinquet,

7. Commodius autem calculus inftituetur 5 fi
exprefiio noftra in fingulis faGoribus abrumpatur ,
tum enim fequeates formulac prodibunt continso
propius ad veritatern accedentes :

3 xj:’za /

j=l+x 2 )
—_t 2 s-l-z).
-’—-u-.-.;'z-c-z( 2
t]

L] 2 [ ] 7 —t= %)’
j::-.-:' 3R Fem (_z_)

T 32 '3 4 (9-0-:'
]::j-:.'a-i-z‘sq-x'o-ps )

' t 2 s «

—_—— s (1*:;)'
e il BB S X & S |\ 3 .
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Quia fi loco x feribatur —3 prodxt applicats =F
¢érit per fimiles formulas: \ ,

z-}-x
==
) 4-0-1’—'
J=1r%z\"s )
[ X
— ]
J—:q-x‘ z,-}-a':( 2
’ Kem
— 2 3 4 u+x
J—-+x'a+x°z+n )
3 54 10-!-:”—'
.}’—"z-,-x' g ‘= X° t-o-x' 4+x( )

Quare pofito x—} pro applicata y—3iV 7 duplex
feries formularum eo conuergentium refultat :

-v«_—_;w W=V}
a=zivy | iVA=ivs
T 3
s ¥ —_
'V"ﬂ'——': ;G’Y‘LI ,VW——::}/'B
Wa=mnnvy | Vr=Vh
,V 40 6o ' 10 4
etc. =557 9 7 arF
etc.

8. Huiusmodi autem ‘producta commodifiime
per logarithmos cuoluuntur; ac prigno quidem ex
forma generali numerum quemcunque 4 xmphcan-
te nancifcimur :

=xlatxl sl Fidali e+ I:I: Loy

-l(l-l-x)-l(l-l-) Hr+%)— —J{x +7) etc.

et fumto a—>F£ ) vt haec ferxes maxime conuer-

gens reddatur ¢
B2 ' I_y:x

N.
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Iy =l 2 g Ebt L [of 2Ty o522 o
=l(x4-x)= (1 ) =11 451 (14D etc.
“Sumtis igitur his logarithmis naturahbus, cum fit

in genere:

i ks s %
l s Xefoal—1 -—-:H-z m + s (x-l-m)' + s(3+ am)? + 7(%- :l-: my? +- etc.

et /(1 +m) "x—;-zm'*'ﬂ;_-—l-?ﬁ)‘ + S(x-o-om—)g""' 7(x-l-z—*7l_)’ +-etc.

fequentem formam mﬁmtxs feriebus conﬁantem adi-
pifcimur : ‘
1=f=X

Ly =21 432(1-22) iz + e +<,+.,z + Gy + ete.)

A 312 s +(x+q5 + s+ oy Hete)

+3x(x 4.?:‘ Ny + wr = ;7,7 + 7y +etc.)

+;x(l_x.)((&:-z)’ +i ; Py +(s.:.¢,9 t (,z.:..)""’ etc.)
etc.

9. Primae feriei fumamus definitum termino-
rum numerum qui fit —», et cum fuperior pars
ad vnicum membrum x/(a—n) redigatur, erit
Ly =xl@+n)-l(x+x)-1(14-30)-1(1432) . . o . ~ (x42x)
quae expreflio eo propius ad veritatem accedit, quo
maior capiatur numerns #,  Sit igitur # numerus
praemagnus  ac pnmo quidem habebimus /(n+-a)

=Inti— 5+ ,—.?—etc vbi loco a fumi =

conueniet, tum vero pofita breuitatis gratia fractione

0, 5772156649015325 —A, nouimus eﬂ'c fummam
progreflionis harmonicae :
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Lo imAt I — o e ete
vnde cum fit: ' ‘
Ia+a)=s+ititi. . Hi—a =5+ 50 — e
| +i—m+ =
colligimus fumto ¢—*+* o

ly=—ax4-x4-txixr .. 4-br 52
x.sxx-;x'

_l(;+x)-l(1+;x)-_-l(t-+—;x) 1I+ux) Taean e

Renera ergo augendo numerum s 4n infinitum
erit :

ly—-Ax4x —+ix -|-— X i 4- etc.
~ Kt x)- L1 +ix)-K 1430y -Ka i) ete
et fingulis logarithmis per feries eunolutis :

I_y_.-Ax-—l— xx(:-}-;,+,,+4,+ etc.)

335 (1 4 L= 35 - s etc.)

+ 3 1‘(‘ +.0+§4+44+ C‘tC)

zx’(l+,s+3s+ st etc)

etc.

10. Praeter has autem formulas, qulbus cui=
que abfciffae x colinenicns applicata y affignatur ,
methodis mea progrefliones indefinite fummandi fin-
gularem fuppeditat expreflionem ad eundem fcopum
accommodatam: - . : )

Cum enim fit /y=/1 +lz-‘4—13+l4 R
hanc progreflionem indefinite fammari oportet ; in-
troducendo autem -valores numericos: - !

B 3 A=}
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=i, B=s%, C=ss, D=sws E=pmy,
— - s etc, quorum progreflio ita eft

T le 8o Se e e oo

comparata vt fit o
sB—2AA; 9C= 4.AB 9D—4AC--2BB;
11 E—=4AD-+4BC etc

oftendi alibi fore

:;lﬂﬂ-}-(x""‘;)lx—x"“‘zz 5%""":'{;—2

- 37 .zr.—_' ~+- etc.

quac feries prae fuperioribus hunc praeftat vium ,
Vvt quo maiores capiantur abfciffac x eo promtius
yerum walorem applicatae y exhibeat. Cum igitur
fi ;ablciffac » conueniat applicata j, abfciffae maiori
X -n conueniat applicata y(x+1,(x+2)(x+3)..
(x-+n), habebimus femper per fernem valde con-
vergentem :
lyzilam—=Il(x+1)-l{x+2)-l(x+3).....=l(x+n)
—+ (¥ n+3)/(x 1)

A »waB 1.2.24C 1,7,8456D
= X1+ 2(x~4=n) z"’(x+n)3+zs(x.+- m)s = T2 (mn)? -+ etC.

Quodfi ergo ¢ denotet numerurg, cuius logarithmus
naturalls —1, breuitatis gratia ponatur

A 1.3 B 12 03¢
s(x—4-n) z'(x-l-l)’ + z”(x*n)‘ etc._—_ ¢

concludimus a logarithmus ad numeros regrednendo
Yam(x4n) X ol F=+n
J S makx ) (x43) 5 -+ - (JH—!)( e ) 4
wbi numerus integer # arbitrio noftro relinquitur ,
quo
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quo maior is autem 4ccipiatur , co “faciius verum
valorem ipfius s iuuenire licet.

r1. Deuique ctiam applicatam y- per formu-
lam integralem exhibere licet, pofita enim abfifla
x=p, nouaque introdula variabili- #, prae qua
quantitas p vt conftans tratetur, erit applicata

=/du(l)? fiqwidem .integratio a valore y=o vs-

que ad valorem #—1 extendatur. Vel fi forma cx-
ponentiali vti malimus , erit quoque
y=[etdy

intcgrationem a valore 9—o ad v— extendendo.
Ex his quidem formulis, quoties abfciffa p et nu-
merus integer , integratio fatim praebet y—1. 2,
3:.....p at fi p fuerit numerus frakus, hinc fi-
mul intelligitur ad quodnam genus quantitatum tran-

fcendentiu rri debeat. Alio au-
tem loco m integrale per quae
draturas ¢ n exprimi queat. .
12, folutiones quaeftionis
noftrac prxmae qua pro qualibet abfciffa x etiamfi
numero non integro e ,  Valor -applicatae y
reperiebatur : quarum fimul afpectui ex-
po{mﬂ'e inuabit , vt in cafu ea, quae ma-
xime ad vfum accomt atur, eligi queat:

L y=rm @) =50 = OF ;::, (;)‘ etc.

1L y=(*%" .,,"_,,(”" H.,,( C'_:.':) etc. -
HL
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CIIL ly=xl% Axli 4-xl3 —-xI-~etc
—I(x4x)— (s 4321 (2 +3x)—] (1 +x) - ete.
IV. ly=x " 2l a2 a2 2l et
=) ()l () (1) -esc
V. ly—=—Ax+42 ;% ~43ix —I1x- etc
—I(1-x)-)( 1+,x)-—l( 1433)—](14+3x)-etc.
VI [y=—ax+-ix2(1 4 f 2+ bt etc.)
~4-3a (1 +,;-}_—,3+"+ etc.)
3 &* (1T == 3et 30—t 20— etc)
25 (1 3s -+ 39 s -+ etc)

. = etc.
VILY=omt (a4l Ix-24 o — rm 4+ 255015 +etc
exiftente A—o0, 5§772156C -

:;’, B:;‘g, :5%}' CtC.
Tum in tribus poftremis f \tura- -
les accipi oportet. .
- Qua - :unda
In curua } ad quoduis eius pun-
Gum diretionem 1. ' o
13. Hic igi pro quauis abfciffa

x valorem applicatae y iam efle innentum ; et cum_
diretio tangentis ratione differentialinm 42 definia-
" tur ) qulppe ‘qua fraQiohé tangens anguli, quo cur-

' vae
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wae mgm in lop, prepofita ad axem inclinatur,
exprimi folet , -tantum opus eft, vt quandam for-
mularum ‘ingentarum differentiemus.  In hunc au-

“tern finem formula’ 'V maxime videtur idonea , ex

«qua colligimus:
. vdy o
' =AY e '-l-y-l- +©tc.
S R VI Ui 1
“1-.-:—2-0-.1 8—‘4 4-'-3 etCO

' 'r(';uae' 'exprémp in harc concinniorem -contrahitur
o‘ . . .x . i . -x . K . ) - .
vnde Tatim patet, i x fit numerus integer nega-
-tinus, ﬁzri ‘non :folum -applicatam y ; fed etiam for-
-anulam 32 :infinitam , ita vt-in his locjs ipfac up-
-phcatae 'thote afymtotae ‘fiant tangentes, FPonamus
:autem in genere angulum », ‘qUem itangens -cam ‘axe
«onftituit = vt fit ,,,.__tang (0N o
. - 14. Prinmm ‘ergo . hmc aeﬁmamus *tangen'tes
Pro abfciffis x; quae mumeris pofitiuis -exptimuntur.,
*fiquidem applicatae » fponte damtur.
1. Sit ergo x =0, et ob y=—x fit
92 —_ a——o0, §772156649 — tang. P
-Vndg fit apgelus P=+<29°597,39”, bi fignum -
indicat , 'tangeatem dextrorfum in axem incidere ,
‘cum eoque angulim “tantum mnon’ 30° conflituere.
I Sitx=xetoby=1 fit Z=1- ~5=0,422784333
—tang., hincque .angulus P—=22°,55".
Tom. XIII1. Nou. Comm. C II1.
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| JILSit x=iz et oby=2 fitfY=2(1Hi~A)zi ,q.;;ac-ra
=-tang. [ hincque angulus P=6i°,334 " o

_IV Sxtx 3et0bj"'6 ﬁt,,,c 6(x+,+, -al uug,(b
feu tang. P=24,536706010 et P—82", 267,

V. Sn: x—4etoby—24 ﬁt 2= 241 4143+ i—0)
hmcquc tang. ¢_36 146824040 et P—188°%,25". .
In, genere . igitur fi abfciffa X aequetur numero . in-
tegro cuicunque 8, ob JEL 2.8 erit

;Z—tang P=1. 2. Y n(x+;+,+—.. +i-a)

15. Definsiamus hinc etiam taugentea pro lo-

cis intermediis , ac’ primo quidem ad abfciffas pofi-
‘tiuas relatis ¢

1. Sit x={, erit y=—;V 7 atque

ﬂ%gz"ﬁ"f"l";-f"; r+x 7 etc.

feu ,d,_-—A-{-z( —+—-ete.) =—A—+2(1-72)

hincque r,_mng.(pzj(z(1—]2)—&):0,0364899739‘7

1L Sit x—=¢ esit y=5 3V % atque

| 5 —=—A4-2(x}~12) vnde fit

H2—ung. P=y2(x +,—lz)—A)__o,7031566'4.o;,7

L Sie =i ent_y:,,,,,Vw Ct,“--—A-[-z(x-{-;
—+-3;—I2)

hine tang. P—y (2 (1H3+{—R) -8)=1, 1031566405 7

L)

Cum
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Cum nuaoc fit 1V (2(1—-/2)—4)=0,0323383973
erit pro his cafibus : o ' B
x=};y= 0,8862269 ting. @ ©, 0323384
x=3; y— &, 3293404 tang.P= 0,9327345
.. x=$; y= 3,3233509 tang.O= 3, 6661767
x=%; y=11,6317284 . tanz.P=16, 1549694
=% y=52, 3427777 tang.P—=84, 3290907
16. Antequam vlterins progrediar , obferuo
faerit pro abfciffa quacanque - - . /7
z=p; y=¢; g d=r
tum pro abfciffa fequente fore -
 x—priy=glp+1) et ang Q=r(p1)+q
pro abfciffa autem antecedente .
'x:p-j!;-y:%;' et tang.P=F =55 . .
vade fuperiores valores facile retro continuare po-
terimus : S ' o |
¥= 1; y=— 0©,8862269; tang.P— 0,0333384
x——1; y= 1,7724538; tang. P =—3,4803308
x=—1; y=—3, 5445077; tang.P=——0,1293538
——$3 y—+2, 3632718; tang.P—+1,6617504
x——}; y——0, 9453087; tang. §——1,0428236
x——9%; y=+o0, 2700882; tang. P—+0,3781176
x——4, y=——0,0600196; tang $—-—0,0966971
r—=—%;y=—+0,0Q109126; tang. P—+0,0195654
Cs , 17..
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17. Eadem.’ aeqhatio, differentialis. ei. curuae:
punéto . inueniendo inferuit, vbi: applicata. eft mi-
nima: feu. tangens axi parallela. Pofito: igitur 2=0,.

"abfciffa. refpondens x ‘ex: hac: aequatione: quaeri debet :

) A=+ a9, Tan -+ A et et
quae: cuoluitur in. hanc ::
A= & (1 4h—fatf - etc.)
— & (I feps - jet etc.)
L G HE T A
— & (X =4-ds—t§s = Fs - etc.);
- Ctey, |

‘Sﬁmmm dliten: barom: ﬁrxetum; proxxmm ﬁ‘rbﬁl,tutxs;
erit

o__,—l-o; 5779.:5664.9; -F 644934&6684‘
~+1, 2020569032.47 —1,0823232337 X
—+1, 0369277551.7:‘—1 01978430620 x*%'
-+-1,00834927744° —1, 0040773562 27
“f-1,0020083928" —F, ODOPY4575T &
1, ooo4.94.1886x'°-1, 0002460866 a'*
—-1,0001229233%'—1I, 000061248 x'*

: + I, 0000305882 x“—:, 0000152823 x”;

etc:
Sim: autem duae: primae: fra&iones: retineantur-,, fe~
quens feries- multo, magis- conuergens- emergit.

" .O:.
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- 0=-+0, 5772t5664‘9‘ -x:-a: zr:x) T
-0, 0770569032 2" —0,.394934Q668 x -
—+0,0056777551x* —0,0198232337 x‘
~+-0, 0005367774 x° —0,.0017180620 x*'
—+-o, 0000552678x —0,.0001711062 X7’
-0, ooooosgo74x‘°——o, 0000180126 A°
~“+-0, 00000065 30%'*—~0, 0000019460 ¥'*
* +-0,.0000000706 x™' —0, 0000002130 X'*
+o,,oooooooo78.x‘°,—o‘,,ooooooozg 52

Hinc. proxime: reperitur’ x=7,. verum: haec applica--
ta minima: facilius. ope: fequentis. quaeftionis- defi~
nietur:. :

Quae ff i o tertia.

Pro dato gquouis curuae. hypergeomesricae punito,,
indolem portionis minimae: iftius. curuae: circa id punGum:
Jitae: inucfligare:

18.. Pro abfciffa- ergo- data» x—p" inuenta: fit"
" applicata: y—gq;: et:.nunc: quaeri oportet: applicatam ,.
quae abfciffae: parumper- ab: illa: difcrepanti p+w re-
fpondeat, quae: applicata. ftatuaturr —g—Jy.. Cum:
igitur fit fecundum formulam: V-

Ig=—ap~-p +:p° +3p 43P et

o = HrEp) - L) U1l p) — etc..
fi: hic-loco p» feribaturr p—-ar, loco:/g- prodibit va-.
lor- ipfius: Hg+-V),. quo iplo- quaeftio refoluetur.:
At fi ponamus- Jg—=P,. {cribendo p—4-w laco- p no-
tum -eft prodire:

i) =PS54 LEL ST LT ] SR

Cs - Eft:




a2 DE.CVRVA QVADAM
Eft vero vt vidimus: .

5?'_ A+'+P —+ ,(z—»-y)"“ m—.—p) "“ ‘(,_,,P)-l-etc

hincque porro: .

-d'dP
"d?T - ('+4? + (z+?)’ + ‘,.’.pf’ + (—-_—.F + CtC.
dl

Tdps =~ Eq"‘-pﬂ «-o-i)' PR — P — etc
d‘l’

o 2.3dpt — (l_._P)C + """P)‘ + r'—-‘ + m + ctc,
etc.

vode ob P=/g colligimus :

[r+5)=—s w40ty 43k + et ete)
+ 30 (g8 + Eapp —+ apE + ete.)
=30 (255 + pr s - etc)
+ a0t (ﬁ % —+ (,+p)4 -+ (,...p,o - etc.)

etC.

't9. Hic iam coordinatae p et ¢ vt conftantes
fpe&ari poffunt,, quoniam litterae w et \} nouas’
coordinatas a dato curuze punto fumtas atque illis-
parallelas referunt; ex quarum relatione hic definita
indoles ¢uruae cirea id punctum verfantis facile in-
veftigatur.  Quare cum iam innumerabilia curuae
puntta affignauerimus , hinc tra¢tus fingularum cur-
vae portionum inter bina illorum pusn&orum inter-.
iscentium vero proxime definiri potent. . Primo

fcilicet




HYPERGEOMETRICA. ‘23
fcilicet ex 1ll-a aequatlone différentiata - colligitur Yt
aute mclmatxo tangcnt;s ad axem CD, ﬁtque '

::’::ta“g q) q( A+x+t+=(=+p)+c(s+t)+ etc)

Deinde fi pro asequatione differentiali breuitatis gra-
tia ponamus 4V —Adw—+Buwdo+Cu'dw 4 etc.
erit radius curuaturac in dato curuae punéto

(t-q-AA)a

= = oy ob A=tang.®. Eft vero
B=tang. O(-a+:5 4 ,(,_,_,,+ T+ ete)
A9 o e ‘Tﬁ’ + etc.)
vade fi radius curuaturae ponatur :=r erit
r= nmcﬂ+9((—7+(,+;?+(,+ﬁ!+c&.

20. Quo sutem mueﬁxgatxonem directionis et
curuaturae ad curuae puncta a -pynco principali
coordinatis p et ¢ definito extendere queamus , po-
mamus breunitatis caufa :

— a4 Fop+ Ep+ z(stl—i» ¥ step+etc =P

- t—_ﬁ‘""(z-o—t)' -+ G +;) + r.ﬁ,y—l—etc.:Q

o+ o -!- (..,'.ﬂs'+ cte. =R

I = (:%-}T‘ ~+ @ + ete.=S
. ecc. .

W fit f3+)=PutiQu - iR iSu—iTur et

Iame .
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?!ums hinc' differentiando ‘elicimus: :
= (q—l—\ll)(P—i—Q_w—Rm‘—}—S m’—Ta‘—l—etc.9
.a\tque vltertus dxﬂérentlandb ‘ :
d“’ (7—1—4/) (P+Qw—Rm’+Sw‘-—’l‘u‘+etc y
. +(q+¢)(£1—zﬁw+asw—+'l‘w‘+etc.)
Te=3() (Q-2Ru-t-gSu'—4 T +-ckc.}(P-+-Qu
—Ra*+Sw'— etc.)
—i—(q—l-‘ll) (P4-Qu—Raw 4 Sw—Tw* 4 etc. )
— (¢4-)(2R~6Su—-12Tw'— etc. )

His expedms Pro .curuae' punito., quod conuenit a’B-

felffae x-,-,p-lﬂ-m €t ) applicatae Ve E VR ditedtio °
tangentis ita fe hﬂbeblt vt fit

tang.O=5Y q,_(q—l-\la)(P—-}—Qw—Rﬂ’—&—Sm’—Tm —+ etc.).
Tum vero pofito zadio icuruatirae —r, ;noumms
fore

r*(x—{-ﬂz:) 2 ::,5’._. 1z Y cof ¢y

‘feii 2= $2¥ cof; P, vndc pro warxabxhtate CUrUAe.
turae elicimus; ; .

dr ddy 49
rndw—'_wICOf ¢3 1 w Oﬂ@ﬁnv‘¢§0£ v¢’o

' d dd
Eﬁ “Vero c,j%, s vnde <onficitur :
dr

Trrde — dleOf 4)’—3 (,,,,.)’ﬁn ¢co£¢‘

Quae-
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Quaeftio quarta

Naturam curuae bjpergeometmae circa punctum
eius nﬁmam &y bi applicara e}t minima, muqizgare.

Quomam hoc pun&um parum diftat a
Toco , » cui refpondet abfciffa —} et applicata =:V %

fatwamus p—; vt fit ¢—]Vm, hincque pnmo ,

quacramus valores litterarum P, Q, R, S etc. qui

prodlbunt ’ o

P—-a+4+ 441 ,+ etc. -z( x-Iz)-A:o,0364.899'7397857
= 32 32 + {2 4 % —}-etc. =0,93480220054468

R+ b4+ t-etc =0,41439832211716
= AR B iete,. -z 0, 2348485056670

T = fi+ 5+ 3 i et =0,14476040831276
— ¢+ St -7t -5 -etc. =0,09261290502029

W:’:;—-i—';;—i—";?—{—-';: 4~ etc =0,06035822809843
Deinde vero e(_t.q'.:-_',;'l’qx:o, 8862269254524
22! Higc 'iam- ante omnia definiamus locum

-, vbi applncata eft omnium minima , quem ‘cum

leues approxxmaﬁones oftendant refpondere abfciffae

’x*—o,+616, pofito p+w—;+4w—o0, 4616, colli-

gitur proXime w="—0,0383, qui iam valor ex

aequatipne ,—‘1'.: o feu

P+ Qu—Ruw*-4-S m’—’l‘m‘—}- ctc. =0

%‘om. XIII. Nou.Comm. D accu-
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accuratius iouefligari debet. Cum igitur fit prope
w=—g famater o=—j—2, et faffa fubflitutione
~ ‘necefle eft fiat . . + 0,03648997397857 —
v+ ©,03595393079018+-0,934802200% '_
~+0,0608130r5 26940 40,031 87679424-0,414398 22
—+-0,06001336188585{-0,001042227 2~ 0,027097 2%
-+ 0,Q00000031 67'7900 +-0,000032945 2+ 0, 001255 2 2.
—+0,00000000779479+0,000001013 24 0,c00053 22
—+0,000Q000001 95,38 -+ 0,000000030 2+ 0, 000002 2%
Q@ 00ea00GaIn 0596
e I3
- ©503658063271970-4-0,96775521124-0,442835 2%
| 0,03648997397857 '
100,0000906 5874 F1 3 0y96775521131-0,442835 22
“7- 7 wnde reperitur Z=-—0,02009368323 hincque:
w—_—-0,03836785523.

Quocirca minima applicats mx. refpondet, abfciffae:
Om=o0,46163214477. Pro applicata vero ”m .
, = ¢-+\ euolui oportet aequationenr '
I(r+F)=Pu—+iQu'—jRu-}Suw'— T tetc.
ex qua colligitur /(z4-¥)=— @, 000704053 por-
roque: 1:+,*’:: L-0, 000703805, ita: vt fiat: ap-~
- -plicatd: minima: mm—g—+4-P—oy, 8856031945..

23, Definiamuos ianv in: genere: ex: gequatione: -
logarithmica: valorem: ipfius: ' ac calcule fubdutto
ebtinebimus &

] %:
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-— =0, 036489974.00) -]—0,4.63066866@"
— 0,121069221 &° +o,;63n4.790
— 0,09360753 W’ stc.
qui termini fi quiden w-valde p;aruum.accipiamt-
l‘nﬂicinnt Ponamus antem brenitatis gratia
. __g)m—i-ﬁm —Ru'+ Sa*—Zw® vt fit
P—0,0364899740; =0, 468066860
_ ®—o, 121069221 ;3 .&=0, 16321479
‘® —0, 09360753
atque ‘hinc habebimus 3
4:--——7(‘9'1‘29'““39‘@ +4 S 52’:&)
Y —q(2Q-6Ru+- 128w - 208 w?¥).
Quodfi iam hinc radium curuaturae in loco infimo

§ vbi et w=-0,03836785523 mdagane velimus,.

_dw
quomam ibi eft 4ﬁ—-o, erit is — 5. Ponatur
in hoc loco radius curuaturae —r et cum fit

__zq(D.—sﬂtm+6@w’—xofl'm‘)_-:o,966994.9
prodit pro pun&o . radius curvaturae r=¥,166893.
34~ Determinatioues has pun&i curmae infimi
p. ideo omni ftudio inueftigani, quod nea fine ra-

tione fufpicari licebat quemadmodum hoc pun&um

fingulari praerogatina eft praeditum, ita numeros
cius indolem exhibentes elegantiam quandam in fe

efle complexuros , ac nifi fatis fimpliciter fiue ratio-
. . Do naliter
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naliter fiue irrationaliter exprima;tur', ad fimplicius

faltem, genus quoddam tranfcendentium quantitatum

relatum iri. Praeter expeftationem autem viu ve-

nit, vt tale criterium elegantiae neque in abfciffa

QOm =0, 46163214477 neque i applicata mp.”
—o0, 8856031945 neque in radio curuaturae - ibi-.-
dem —1,166893 appareat; nulla enim affimitas

neque’ cum numeris fationalibus neque irrationalibus.

duntaxat fimplicioribus, neque cum’quadratura cir-

culi, nec logarithmis vel exponentialibus depretien~

ditur., Cum etiam fi abfcifla Om vt logarithmus

confideretur , numerus ei conueniens aliquid promit-

tere videri poflfet , hunc numetum quaefiui’ et inue-

ni —3, 5866616, in quo -autem nulla . affinitas

cum quantitatibus cognitis cernitur.

25. Antequam huic fpeculationi finem impo~
mm , obfervafle iuuabit formulam 1. 2. 3.....x
etiam per fequentem feriem indefinite exprimi pofle:

e e D = S T S

Te 2+ 8

quippe quae quoties x eft numerus integer poﬁtmus‘
fponte: dat illud - produ@tum 1. 2. 3....2 " Hoc
'vero- etiam praeﬁat ifla expreflio latius patens ¢

d’—x'(d-—l)" l)(a___2 x Hx— !Xx—:)(a’_rs’){,_*_ etc.

le 20 §.

erit'enim fi Joco x fuccefliue fubflituastur numeri
@, I, 2. 3 etc. vt fequitur:

@

7 g
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=1

a—(a-1)'—x

a@—2(a-1)+4(a—2)'=1.1

@*—3(a—1)*+-3(a-2)~(a~3)=1.2.3

& —4(a-1)4-6(a—2)—4(a—3)+a—4))=1.2. 3 &

& —5(a-1) '+ 10(a—2)~10(a-3)"+5(a-4)(a-5)°=1. 2. 3. 4-'5.
etc.

26. Maanifefta haec quidens funt ex iis, quae
de differentiis cuiusque ordinis progreflionum alge-
braicarum funt demonftrata, verumtamcn ex ipfa.
harum ferierum natura veritas haud facile euincitur;
vnde fequens demonfiratio non fuperflua. videtur.
Cum pro exponentibus minoribus x res per fe fit
perfpicua , ratiocinium ita inftruo vt concfla pro
cafu x—n- veritate, eam quoque pro cafu ¥x=n+=x
locum habere fim oftenfurus.

Sit ergo

I a-n(e-1)4+ (s —ctc=N=r.2.53,.%
¢t quia fumma N non ab 4 pendet erit etiam

IL (a=1)—n(a—2)"+ +2=0(g—3 )~ etc. =N
quac ab jlla fubtraa relinquit

llI.- dn‘__(n-ltl)( )n (ﬂ-{-l)n( 2),; (B-l-l)'t(ﬁ !)(a 3),._]_ et‘c o

-+ haec multiplicetur per a4 vt prodeat

IV. o'+ ('H* )a(a_r)u+(n+l)na(. )n ('l-;{-l:rdu-:l) (a_s) tetc.=0

huic addmu: aequatio. 11 in #+4-1 du@a, nemye:
: bg ¥.
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V. +(n+1)1(a-1)- ("'"""z(a o) 4 EEME=ta g sV ete—{nt ()N
atque aégrcgatum IV4-V dabit

VI g g p e SR g g BNy gy ere—{ng 1)N
vbi ob N=1.2.3.. .. erit (n+1)N=1.2.3...(n41).
EuiG@wn ergo et , quod fi propofitio noftra

a*—x(a-1f~4- =N g-2) 2= ) aftete. =1, 2. 5....x

vera fuerit cafu x=n, eam quoque veram efle ' ca~
fu x—n—+1. Quoniam igitur ea manifefto vera
eft cafu x—1, hinc fequitur eam quoque veram effe
pro omnibus numeris integris pofitiuis loco x af-
fumtis,

249. Quanquam autem haec expreffio fatis eft
elegans et omni attentione digna, tamen ad noftrum
inftitutom , cui curua hypergeometrica eft propofira,
minns eft accommodata quoniam pro cafibus quibus
x eft nimerus fractus, haec feries non folum in in-
finicum excurrit , f£d etiam f{i denominator eft nn-
merus par , terminos imaginarios complecitur , ita
vt eius valorem he appropinquando quidem eollige-

. re liceat, Ita pofito x—; prodit haec feries in-
~ finita: . -
Ya—iV(a—1)—5iV(e—2)— 3V (a-8)-LikiV (a-4) — e
cuius valorem effe —.V m, vix quisquam oftendere

poterit. Pari modo fumendo x—~—; ex fuperioribus
quidem iam nouimus effe

1./1!':-'
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Y =7+ Fam - Svem + Tesviemn -+ etc
Nihilo vero: minus vberior huins feriei inueftigatio
geomesris merito- commendatur, imprimis i ei am-
plior extenfio mdllcatur y atque hac forma reprge-
fentetur =

s=x "'"’(" —1 =" 2 P g exc,
feni enim fudio adhibito , mox admodum. infignes
proprietates: deprehenduntur, quarum euolutio omnem
atteatiomem uoftram mereri videtur. Equidem quge

mihi circa eam obferuare coatigit phaenomena pros-
fus fingularia hic itr medium: afferam..

Obferuationes circa hanc feriem.

s =2 —m(x—1 ' T (g TN g Vet

I. In praecedentibus igitur iam demonftrani ,,
6 foerit exponens n—m . fore huius feriei fummam

S Lo 2.8 v oo v o
fta vt ez hoc cafu non a mumero x pendeat. Hing

wtem primo colligo' fi fuerit n=m—1, tum fore s=o..

Cum enime {umto: n—=mr fit

R P S o LT (P Y
erit feribendo x— B loco x et m—r loco .m  fimili
mado

% .. 0.5 (m—1 E{x—1 = (me 1 (-2 P T g o e,

Tam:
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Tam illa aequatio hoc modo referatiir : :

m(m—. m(m—s)

& 1.2, 3. =X (— - a{x— oyt —ete,

' -+-m(x | mm"')(x —2 )™ {-etc.
aequatio autem % per m multiplicata dat: :
®23....m=m(x t)”‘" Rt s 2)""‘.1-'"""")‘""'”(,' T

quac ab illa &' fubtracta et dinifione per x fada
pracbet

2 o—a"—T(x—1 )™ +"'(m—')(x 2)"""-—ctc

quae’ eft ipfa aequatio propofita pro cafu Ba=m—1,
enius idcirco valor eft —o.

14

. Eodem modo - oftenditur' feriei propofitae
fummam s quoque euanefcere cafu 7—m—2, Se-
ries enim illa @ hoc modo repraefentetur : "

¥ = ozaa™ =T a(r—1) - T (r e,
Am(x—1)™r — B a2y e,

et fi in eadem ferie 9 feribatur x—t loco x et
m—1 loco m, tota vero feries per m multlphcc-
tur , fit

.. o=m{x—1)"— "("'—"(x 2)"“"’—!— etc,

Hac ab illa fubtra®a refiduum per x dinidatur s
prodibitque : o

o=a™ - ”‘(t—x)”""-!r-"'(""”(x —2)" " — ctc.

Sicque



HYPERGEGMETRICA 28
Sicque feriei: piopof taé fumma, ¢ ctilm euanefit
cafa s=m—2, ‘pirique modo, oﬂendx poteft eam.
quoque euane('ccrc cafibus ﬂ_m—a, n:m—4, et
in Benere n =m—i, exiftente 7°. trifmero’ guocuaque <
integrd. ‘pofitino. + Teneatur ergo feriei propofitae
fummam <ffe, s==g. B33z M ca(u, n=m, cafibus ...
‘.aytem . qu:bus exponens # minor eft numero m fum<
. mam . in mhnlun; abire , fiquidem numeri m et »
“fint invegri’,” fen- ﬁlltcm ‘ﬂ'—m numerus integer po-
fitiuus. e
‘I, Quo’ igitdr :indolem reliquaruin. .cafunni .
petﬁ:mtemu# fingulos terrhinos :noftrue ferici... cuols .
vamus et fecundum potéRtates npﬁus xi. thfpommqsg
Quo' pade Rghfoqemur : =
’ ,1""-:¢"'(?—m-i—"-!“"-i*t "‘———L—-”"" ""-—l—e&)

+”xu—: (m “!z '"fﬂl-r)j‘_"t‘m(:—“xx?—z.) _ em)

AN '
4!('!!—1)

'9"'('"—'1 Xm—:j

R o

. o :_a)xu '(m P -+ Te 2 3 —etc.) 3.310 :‘ i '
2Ty 1Xm S ) N
e 'Y':”x‘“*(m PR I e )
= . "'“ ’ etc:)—- L ':.. z-. A e - e e
- vquarum fingulgrum Trierom fuimrhas' fequpnn modo -~

. -1ftuenicmue ; prima aliquanto genqralws exh;bcatu: TR |
. et cum ejus fumma fic cognita’s

!-m+"ff'7')u'\ ’_"(".""“—"""u—l-etc.._(x—u)" e

continuo eam differentiemus , - et pérpetuo loco du-
reftituamus u, fietque fignis mutatis :

Tom. XIII. Nou.Comm. E wy
}
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-ty et ere —mu(n-u)"

-8 ete. 2 mt T-u)™ - om(m- 1 (1-u)

2 m(m—.) 2

Mu—" Y% +etc.:uu(l-u)""'—3 m(m—1)u (1 —u)™*

: —m{m-3.)m-2 (1 -2)™*
) '+etc.="‘mﬁ(l-u)""-'7n(m-x)m(t-u)"‘”’+6 m—1)
‘ . (m—-ﬁ)n(l-»u)"“
. *—m(w-*me—zXq—s)“ (!*u)"“
etc.
Hic. ergo- dam-. fcribi opottet ¥==1¥, quo ﬁ&oomnes
gérmini in - quenis -ordine ewamefcunt; ptaenet €08, tb}.

expomens lpﬁm 1—g ik =o. .

IV. Tribuantur: nunc: fucectiine: ipﬁ wnlows
¥, 2,( 3, 4, 3 ‘etc. et loco voeflicientis in. gpnere

) :(.: _'.)}n-.- % .. o Th;g Icrlbatlu' b;euxtaus gratla (1+x)l

_quo fa&o nancxféxmul: va]o:cs {equentes"

,,;—("‘)x“‘ l‘5("")""‘+1"c<>( )x"’-mw( )y +6951("" h“"—mc
ol T '("‘)a"’ﬂ“( )t”" 2646(""}r""+22827('f:’)r'"'+et¢.~

CoTwbl

’vu
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vbi formatio coefickéntium iumericornm ex satece-
dentibiia ¢ft panififia , et nempe pro. pofirema fex~
ta ferie :
21=6. 1+15; 866=6. 21-4~140; 2646=6. 266
| — 1050 etc.
Atque hinc flatim perfpicitur ; fi fuerit #<m valo-
. zem ipfius £ cuapeicgre; in poroma enim (éne fi
nl6 1deoquc vel. 5 vel 4 vel 3 ekc. ent(, =0,
(*>~°) = o etc.

Tum vero etiam fi ﬁt p=m, cuidens eft fon .
;:,-:-.r,.. =1, ¢eft epim in infima ferie : '

' (g_,_-\-__r): I (L-L‘)-—oa ("")—-° (":‘! =° Ctt'

Euoluno caftrany »=m—-1.

V. Hinc ptimo eafus euoluamus , quibus eft
‘W—m--1, ot forma poftremn pracbet

i bas (ummag . .
m—1,n=2 } = a2axr—1 '
m=2,n=3| s = 3t—3 '
m=3,n=4 755 = 4x—6 Lo
m= 4, n=s5| 5 =s5x—10
m=5,n=6 ,——;'——--'Gx—-xs L

efc

vbi priores uoeﬂicnmtes ipfius x. 126 #n, pumeri abe
foluti autem ‘trigonalibus ipfias # aequentur , habe-

bimps in genere

-

Ez' fi

-
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N 1 ' - hanc gequationery
&

B v“.:r:a-,-(mht)!t—< .«4’ f +')0*"?)‘
’ xta vt fit
G O "'ﬂ(x afre

=1, 2. 3 R (m_.l_l)(x_m)

.v, b
Botaw Euollmo mﬁlum n--m-+-z ,
VI Pro s & ‘ergo’ caﬁbus ﬁabebxmus

fi fuerit | has aequationes
m—,n= 3 4"’“ X -3 x4 I =
m=2,n=C4l ; - 6x-4,3x+1;7 =

3(xw- £4-3)
6 (xx' 2% +;)

m=3, 15 s¥v= 104"-5.6 x4 1.25. =10(22-32+Y)

L R .

m=4,"=6 =152 6.10% + 1. 65-:5(xx-4-x+")
M=, =T s ,.’, TS2LX -7 15 X4 1. r40=2 1 {xx-524+¥)

m::,é,n,,,as . ..,...28x 8,21%+1.266=28
m./

quac formae ita repraefcntan poﬂ'unt !

fi fuent erit ’
m=1; ;n—3
m—2,n—4 :
m=3;n=75 — P ,(xx 3x-\|—' w)
m—4;n—6 ,—,—;;::—(xx—‘i-x-i-“’)
m=55n =7 = (e — 5 x4t
m=—6; n—8 I = -'—(xx—Gx-i—"”

(xx-dx—l—")

AP 8
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ynde manifefto fequitur , fi in genere fit n=m—-2
,-:\," . {
R = "’."'.'_""’(xx -mx4-2EEEY)

feu N [ . :f"l—m-lnl. '-‘-a«x )+n)‘ L

3o 20 1

Esgo hmc obtmetur ifta fummatio

s (-1 o T g e &:"(x-‘a)"+’+etc.
= 5.2, 8. d(m=2) (=T +R) - - o

.. Euolutio cafaum n—m--+3:

I 'A

‘K fueri ‘
m=1;n “rxt
m=2;n ~1.18
m=3n x-1.90 -
M43 N §x-1.350

m=—3;4 :4.ox-x xoso -

quace - hoc modo repracfententur :-
% —_—1 3 4 :.4(x ‘x+—x L°T':_3)

- Ye 2. ¥

QS I
e ERE - e
Ts_'_o—-?::(x"”x’*"ﬂx""”.’) )
'los‘.;s ._..:.:,:(& +h"x . 5:-%!) ' ‘ !

- ete.

B3 , vode
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 vndé in genére concluditur pro cifu n=m-t-3

5 . m+r m—p; n-;.s( x'it s n(m-j.-) m‘ﬂ)’

D e amrge_uy ;(x--f:»_
ita vt iam confeqwamur :
s 7 s S e,
= 523 eepen (i 3)(He— 2 - B(—TR. .

. Pracparatio ad dafus- fequerites.

VIII. Cum §. 4. formulas tmtum ad cafum
m—6 produxerimus , conemur pro iis formam
generalem, eruere.  In hunc finem ftatuamus
n=m--A, €t ad abbreuxandum loéo tahs expreffionis

m.:')(:"? S ‘,'f-:' D Gribamus (+) itd ve E
denotet immum faGoreni mgneratnnie . 1 werd yltis
mulf debominatoris.  Ponain afu -
;. T " \ e
(B — mtT)W (T)x)‘-l' etc.
(R AR e

ita vt A', B, C', D' ete. fint ii coefficientes, quos
inueftigari oportet. Ex lege autem iftarum formu-
larum vidimus effe; A'—m.1+4+A; B'—mA'4-B;
C'=mB'--C; D'=mC' 4D etc. vbi enidens eft
efle A_."—‘f—"'———“ et A'="E0" Gy noftro fignan-
do modo A_(,) et A'—("F) Iam pro fequen-
tibus operationibus obferuo effe:
(B — (50 = (52

quod
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quod ficile inde patet , quod fit euclucndo :

ooooo =y
@#ﬂ)nw_xw { ) (mH-s )
=iy (I K) (M=) ~ (u+n4-s—v\(m+p+x—t)'
(ﬂ - e % © o ¢ o @ (Pamsbg) o - y--

wnde pexfpicitur effe (57 )= (F)=(F)=m.
IX. -Tam ~t;figt ' ;
 B-BEaA == (5 + 073F)
fatuamus. B — « (%) 4 8 (5X') -
hincque B' = a (*%) -8 (*F}:
prodlbltque
—B=a (%~ )ri- =)
wvande ﬁt «—3 e B—=r1 ita vt fit
B =3+ (&5F)
Pro fequentibus opemnonibus autem aotetur m g (]
gemere s
("""‘)m—(v+r)(.“..".“’.‘)+(v VLX-“)

quippe quae forma,.prodit, . walpr xpfws ) u-
pra cuolutns multiplicetor per-

""l"P'—V—i-}’—N"(V-i-!) - ,—!—(v—sl
X. His obl'ematw cum e Jebut § —C-mB’,

&

M

©ob
’Jm--s(""1+=l *"1
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et () =4 (5F) 41 () erier - o0
“m B "'15 ('H") vl" 10 (M")-l‘ r(2Ey

‘fatuatur ergo. ... ' N
C =15 (3HY)- (’*’*')+:(‘ .

hmcC'-xs(""‘")—l-xo(""")+ ==).

(X1 Smuh modo cuin: eﬂé dcbeat D‘-—D:aC‘
quia eft ~ k
m(*5) =17 —r—)—l-a("““
m+s):6 (M+:)+ (--n-c
m(*3) =5 (’"*’)—&--! (”—’) - T

ﬁl'it b o N -l . r
mC'= 105 (-"—,t')—l— 105 (% )—|-25("'+‘)+ (..t.s)_
.ynde colligimus,, , .~ . . -

D'—tos(T—’“)+ms(’“*‘)+25("'*“)+1(”%"-‘:)’

~ XIL Porro ob E'~E=mD" quia eft

WEE = BEY g (Y

m("’"')—-S("'*‘)—i— =
’"""")_7("""‘)-1—2('"*’)' '
mEE e mE) Ly
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colligirhus . - ,
D' —0945("ED 4126024490 (B M- 56 (Fa 1)
hincque :

E'=945 (m::-s).‘_ 1260 m+5) + 490 (’B—‘s) + 56 (”'+5) +‘("l-l-5)

et vlterius progrediendo \
F'=10395 (%) + 17325 (E)+ 9450 () +- 1918 (%55 )

—+-I I9(‘"!--|—6)-_‘_(‘m--{--6 .

EllOll]th cafus n=m-+\
XIII. Pro ferie ergo noftra cafu quo —

;___x""‘"‘ m(x¢l)m+x+m(m-x)(x 2)1,;4_) M(m-x)(moz)(x 3)1“.)._‘_“0

e 2. 3

{i aequationem generalem fupra §. VIIL exhibitam

dinidamus per ("E2) — (ENnAATISAT e - (k)

poruememus ad hanc cxpreﬁionem

ErRTT o = & — :rT;? Al :‘)‘—' —,"x("’ e B P
(mq‘.‘x%niifz)?;;gc' = -ete

wbi loco litterarum A, B, C', D' etc. fégucntes

valores fubftitui oportet ¢
Al— (m.,.x) (m+t)1n

B'—s("‘*’)—t—(
= 15(™) 10 (") 4(
D= 105 (%) + 105 (5 +25 () +(5)

m+s)

E = 945 (%) 4-1260(%) 4 490 (") +56(57) (%)
F'—10395(7 )+I7325(T)+94-5°(":?)+1913( =)
4 119(TF)4-(5=)

Tom. X111 Nou. Comm. F vbi
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vhi eft 10395=11.945; 17325-10.1260+5. 945
9450= 9490 +4.1260
1918= 8.56 +43.490
I119= 7.1 +2.56
IZ 60 I
hinc ﬁ pl:o valore fequente ponatur :

G'=a (S H-B("D) oy (50 -3 (B e (By
+q”("‘"">+ (=)
hi coeﬁccignta ita determinabuntur :

Lt '-:‘-130 I0395 £€=9.119-}3.1918

€ —=1.2. 17325+6.10395 | {=8.1 —2.119

Y =I5 9450-4-5.17325 N=7.0 }1.1
—I10. 1918-}+4. 9450

X1V. lidem autem valores commodius ita
exprimentur :

A — (u"-z—-""l . I
B =(5%) (s 3.2y
""("-)(I—-I—IO.'———}—!; B=tTm—y

6

-

C D= (FE (125, 105, 7, B peg0g. 0, Mt my

7

E' :(ZF)(I+56. ~++9o "_'.T_'. ..,___._'_1260 ”lol m-; ma3

9

+9+5 m—: m—z me—zx m—;,

L] 9 * 10

F' = (—-—- Nx4119 2=t rorg e " 94500, e mor
+I7325. m-:. m;—z. m;—o-g. m:‘

+!°395 m“' Mam2 Memy m—y M-—-S’

R A T T

Cuiug
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cuius progreffionis lex quo ficilius perfpiciatur , po-
namus in genere
gm—l M e Mot Meem2z M—3

M=("2) (1 ta gm0 _..,+'y,w.x e petetes
et fequentem

1_m+u lm_l g Me—1 Me=g .m—l M=z M3 4
N =) o T o i MY s s e EtC

atque hi coefficientes hoc modo per praecedentes
determinantur

=241 vnde 'has formulas facile
& =38 4+ (u+2)a quousque libuerit conti-
v'=4y-+(x-+3)8  nuare licet.
0" =50 +(n+4)¥ :
8 =6¢—+(u—+5)9

XV. Subftituamus iam hos valores, ac pro
fumma s feriei propofitae quando n=m -+ A obtinebi-
mus fequentem exprefﬁonem :

o

paryTp e T —
T o SR
B A O E DR
0o (125, B 105 5 105 20, 22 )

R O (156,27 490 2 T g1 260,27, T
’ ' +945 — "":-'1)
e an (R R ST NBSY Rt +9+5o"‘ T m
+17325.—,—.... - +10395 - '—"—T—,—sg

etc. F 2 (ubtr.x-
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fubtrahatur hinc primo poteflas
(x_’;n _xx__ﬂ"xl-t }'x—,mxx-g )&X—l)(k—z)m‘ k_‘

e 2¢ 4 T e % 8

+?..'.0\ —S)fn‘lx_.*__l.....(x—-qmsx&_“

e 16 le o o ¢ S5s 32
hno.o“-—ﬁ)ﬂl‘
,‘_——-——-—.__. —~—C
I o e o Co ‘4‘xx _etCo

Commode autem hic cuenit vt fit

15 10§ 945
5 . —_ 5 . — 5 . 1%
5 6 = ¥9.6e708 ™ I3 7.5,5.10 ™ T3 9 G, g.10 (1. tz-—;;

cuius quidem rei ratio per fe eft perfpicua; quam-
obrem expreflio fuperior euoluta fequentem mdu»t

formam .
m\ , MA—1)m et MX—1)A=2}m 3. ReeoA=3)m 3 .
(- S x’ LI AN (o e - %)

Aeoos A—s)m 3
L ece e 5,4 &\L—S('m +'ls3m -;M)

1.....(7«.—5)11; ?—6 &
s ST A (sm um ",,;ﬂl ;,m+n) efc.

XVI. In hac expreffione denuo poteftas ipfivs

AAa—
x -7 fcilicet = ,,"" (e—T)P~* contineri deprehen-
ditur. qua inde feparata cxpreflio noftra erit:

Ml— )m l xS Q— ym —
w_ )x+ 2 !'[4 x-ln)h_ + L eooe 7135 'rk ‘(“m J
lc LK ) X—

l es ve 5.

. lvv.- (k—s)ﬂl. 4 .
- ST !(;5”, ~ 5 —mt %) etc.

Ieeeoe

in qua adhuc continetur 2:-=P=tnes L) (x-T)
ac practerea fupereft

Xeoooo (X-s)m [ 4 ’

TR (Fim —n’ﬁa+z'z)’ ’

¥nde

——
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vode fine dubio infuper haec poteflas accedit:
+ XeeeoeA=5)N 35M2 e t2M 4=16 (x - ?)x_"

I epoacoe 6r7.° 576

Quocirca aequatio noftra ita eric comparata:

. mx Xl—l) . —_
mf-z) ..(X-‘-m)-'("' "I':CA' mk -

XA-1) ... A-—!) m(sm— ) —
+ 1r2 oo 4 : Cx P k *

AMA=1)7. . (A—5) m(zsm’-um-l-w)/ __MYA~6
+ 122000 » 6 ° 4033 ) etc.

XVII. En ergo fesiei noftrae propofitae gene-
ralis ¢ '

§—gxm+X ’"(x—x)""""-—l—’"f’""""(r" )‘m+-);
_-ﬂ(m—-l)(m--:') ;

P (2 — g)™ N - ete,
eximiam transformationem ,- quae ecumr per plures
" ambages fit eruta, ac pluribus operationibus admo-
dum intricatis innixa, tantopere abftrufa videtur,
vt eius. inueftigatio directa ingentia fubfidia in Ana-
lyfin fit allatura.  Quo autem facilius hanc trans-
formationem perfcrutari. liccat eam hoc modo re~
praefentabo, vt fit

(;-O"Xkﬁ-z)...,(x*m):(x—?)x.‘_' x_(_x_..—zj' P (x__m)ﬁ-r-z
| RN (P

""‘)‘,:):.'g)":‘(.k _S)R (x "')N--c

e g o mixes

_*_m-l Yo' X—9) T ( r— im))c-uo

etc.
F 3 pro
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pro qua expreflione hactenus quidem inueni

.3 4

-—m.___._<sm-z)
Q_ 5. 6. 8

S _m(ssmme—4z M A4=16)
R— 6o 70 96

M (175 M3 — 420 M2 fm 404 M ==144)
S - 34560

fed methodus defideratur harum litterarum valores
expedite inueniendi. _
A

XVIIL Imprimis autem hic notaffe iuuabit ,
feriem noftram in aliam el transmutatam, quae
fecundum poteftates formulae x—7 ita progrediatur ,
Vt earum exponentes fint A, A—2, A—4 etc. bina-
rio continuo decrefcentes ; ' tum vero litteras P, Q,
R, etc. a folo numero m pendere, ita vt neque
eXponens A meque quantitas x in eas ingrediatur ;
practerea vero coefficientes praefixos folum nume-
rum A implicare , ac legem progreflionis ex euolu-
tione binomii ortae feruare.  Hac forma probe ob-
fernata manifeftum eft valores litterarum P, Q, R,
S etc. feorfim ex ipfa feric propofita vel ex eius
transformata §. XV. cuius lex progreffionis itidem
eft cognita elici poffe, fiquidem ponatur x= ™ i
enim tum capiatur A==2 fit P

—_ s

— A1) A42). ... (Aqem)

pofito autem A—4 fit Q=i

at pofito A—6 fit R= 54
etc.

e es Agm)

s
XAd=2) . ¢ .7 (Aejem)

XIX,




~—
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XIX. Quodfi ergo hic loco grmmim—5
feries fupra §. XV. inuenta fubftituatur , atque in
hunc finem breuitatis gratia ponatur :

A—1x
B=1-+4 37—
€ =1+ 10 " 415, =, TR

Mo T M=z Mat Maz Mep

3 m -~
O =14 25. 54— +105.—=. —~+105. 5. 5. =
TMessmt Mg

€ = 1 4 56. 4907 - 1260, 2

. + 945. 5. .. 252
$=14 119. 5419185 5249450, %, 2
Mat Mg mes

+17325. 5. T H10395 555
- etc.

adipifcimur fequentes valores
=F -2 A P4-BT ‘
= A 6B N =4 C - O]
=R =AU +15DN N -20C . 15D
~6EF. T+
quem in finem valores illos litterarum 9, B, €,
D, etc. euolui conueniet, vnde prodit

A—=1 :
B =im+i=i(m—+3)
€ = im' - im—i(mm—m)
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D=5m' im' - m— ;'s:r’s(riz'+zm’+'m-%,)
C=im'+inm' +.sm am-—,s(m+ m’ - im =3m)
=L - Emt - Em —em —Lm -}

feu . . . F=LHE+sAsH-Ym-im)

hic autem praeterquam in primis terminis nullus
ordo perfpicitur

XX. Quod vero feries transformata fecundum
poteftates quantitatis x—=7 progrediatur , id quidem
per folam induiohem agnouimus, verumtamen
hoc neceflario euenire ita oftendi poteft. Quoniam
progreflio propofia fimili modo definit , quo in-
cipit, ita vt vltimi bini termini futuri fint -+m .
(r—m—-x)" > (x—m}®+>, vbi figna fuperiora
valent i m fit numerns impar, inferiora vero fi
par; fumamus m effe numerum parem, (eadem
enim conclofio producitur fi fuerit impar) et pona-
mus x—3=—y, eritque

2.8 S (T i B g o)

1, 2

H =) P y—im 1 )ALyt )

1, 3

et fatta euolutione fecundum poteftates ipfius y —x
.~ reperitur;

s=ym M (1 — P Y )

_-tl) Ao (@) m(r—1) _+_'"(m'") (- 2) —etc.)

(22 P 1) I ) erc)
etc. Hae
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Hae feries autcm omnes cuanefcunt , donec perue-
niatcur ad eam in qua exponentes funt m, eiusque
fummam nouimus effe — 1. 2. 3....m, omiflis
ergo prioribus , quarum fumma ad nihilum reduci-
tur , obtinebimus :

s=E N =@t B (P 2) " —ete.)

+(:I7: )\-a (m)mre m"‘-l)""‘*‘* +m(m~: -2)"+etc.)
etc.

ficque manififltum eft, quod demonftrare fufcepi,

feilicet hanc feriem fecundum poteftates y*, %,y
eic. defcendere. :

XXI. Tribuamus huic feriei fimilem formam
ei quam § XVIL habuimus , fietque

[y e H-z) m — & z om (G )m—"m ;n— l)m -+ etc')
X—-s

AA—1)
+ 1o 20 ("‘-l-:) e 2 ((?)"H.’ m(m"' I)m*’—"' th)
A—s¢
Jo 20 T A—1)eec (N~ P _
+ Te 3 ...t?(m_’-‘)‘ lfo 2 o). . Qg ((’.u) - etCo)
etc.

vnde valores litterarum P, Q, R etc. nouo modo
i determmare licet

P= —“—‘r‘-...) (Tt =T (F- 1)+ - etc)

Q=i (" =T (- 1"+ - etc)

' R——m .(m-c-e;(("' —mm_ g )™+S o etc.)

S = — % uo...m «;)"H'. TE -l)m'""-l— €tc.)
etc.

Tom. X111, Nou.Comm, G Hic
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Hic quidem (imilium ferieram fummatione opus “eft
quoniam vero iftae feries folum numerum m inuol-
vunt , noftra inueftigatio ad cafum fimpliciorem
perducu eft cenfenda. Ceterum nunc demum certo
agnofcimus has litteras tantum a numero m pen-
~dere.

XXII. Quodi autem hic littera® m fucceflive
tribuamus valores definitos 1. 2. 3. 4 5. 6 etc. to-
tidem inde valores pro litteris P, Q, R, S etc.
confequemur , quibus cognitis, facile earum formas
generales calligere licebit.

It pro littera P inuenienda’ reperiemus
fim=o, r, 2, 3, 4 etc.
"3 2'P=o, .I_a 2, 3, 4 ectc.

diff. 1, 1, 1, 1,
ita vt hmc fit 3. 2°P—=m et P__;;; vt ante.
Porro. pro littera Q

_ ﬁ_m-:O» I, 2, 3) 4, 5’. 6 .
2%.3.5Q=o0, 3, 16, 39, 72, 115, 168
DitI. 3, 13, 23,33, 43, 53

DiE IL 10, 10, 10, 10, IO

erit ergo 2", . 3 (5mQ 3m+1_o’%?'§?#m(5u-p),
hincque Q = 2555 ' o

z"t-i .

- Eodem
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Eodem modo pro littera R
ok m=e, 1, 2, 3 4, - 8§ 6
2°.3.- TR0, 3; 48, 205, 544, 1135, 2048
Difft T . a, 45, 157, 339, 591, 913
Dif, IT. , 112, 182, 252, 322
Diff. 11l 70, %0, 490.
(mge cangluditur 2%, 3.7R.._3m+z!m(m—x)
+’,‘m m—1) (m—2)
(3$m’—4zm+|6)

atque R -—r 3% 3% 7

quos eosderm valores iam fupra fumus pa&i, hinc
igitur eandém operationem ad litteras fequentes ac-
commiodetnus.

XXI1IL Pro littera igitur S -habebimus:
fi fuerit m=o, ‘1, 2, 8, © 4y 5, 6
2'5.9S=o0, 5, 256,2013,7936,22085,49920
Dif I.  5,251,1757,5923, 14149, 27835
Diff. 1I. 246, 1506, 4166, 8226, 13686
- . IIL. 1260, 2660, 4060, 5460
1v. 1’4.00, 1400, 1400
vnde fica" s, 9S= 5m+123m(m-17+zxom(m 1)(m-2)
+ 'Cm(m-x)(m-2)(m-3)

. .
. S m(ws’m3-— 430m? - 104 m—:u)
2%, 7.8, 9 -

Nunc porro pro littera T habebimus

G2 fi fue-
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fi fuerit m—o, 1,' 2, 8, 4, 5, 6
2 311 T/=0,8, 513, 7665, 46080, 174255, 499968
Dix 1. 3, 509, 7153, 35415, 128175, 325713
1. 506, 6644, 3.262, 89760, 197538 .
III. 6138; 24618, 58498, 109778
1V. 18480, 33880, 49282
V. 15400, I54°0

vode fit 2°. 3. 11 T=3m4-253m(m—1)$ 1023 m -1 (w-z)
+v770mm-x).m-2)m-3)
4+ mim-x).m -2y m-3 m-4)

— m(s85 M*— 15:0MD 4= 2684 M2 —1308m 4-763)
et T=™ . .

2%% go 11
XX1V. Hos nunc valores ita repraefentemus ,
quo facilius lex progreflionis explorari poffit ;

— Y0 20 sm 2 [ 1
Rz—F m—sm+35
‘ Te % Se7 M

S ISR (- Y o i m— 1

—Ve3eSeep ™ 4__20,,3 204 0003 __ 200 788
T-—-— 12’ (m—;m +';m—§;m+§3§

atque hic in prim’s et fecundis terminis lex pro-
greffion’s ita eft manitefta, vt iidem pro omnious
fequentibus litteris tuto aflignari poffint, in reliqu s
autem terminis nullam plane legem etiamnum  ob-
feruare licetr ‘

- XXV.
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XXV. Pro valore ergo litterae. V inueniendo
ftatnamus

V=202 =P -am’ — B -y m—3).

Ex forma autem generali
Veimmes (@ -m-x )"'*"-P"ﬂ‘—" )"-'-'*- etc..
colligimus

fi fic fore ,

m=—1; V= ;u‘.;‘:"n""’—s-i—a—-ﬁ'—f-'y—t)‘

'fl:r V= 5 =53’ —64+-8a-48-4-27-8)
m=3; Vg2l =i (~243427a—98+39—d)

M=4; V=505 = Ho 53 (—5124640-1684 4¢-8)
5888647 _ 2Se7e 13

m—5; V=iv, ;=0 ¢ (-625+125a-2564598)
m—6; V= — ai. s (—C4-216a—36846y—0)

Hinc ergo fequentes formemus aequationes &
a— B4 y-3=zTim 45

. 8a— 484 29— 3= + 64
27a— 9843y —3=25T 4 243

270 256 5.6 :

64a—3168-+4y—0 =35 4+ siz

27 5535647

1252-2584-5y—0— 55, + 625

Be 512 F;onr

216a—3684-6y—0 ="y - O.
G 3 Diffe.
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. Differentiac .nunc: primag- itz habebunty

27. 157

7d— 334‘7——57.14—59
_fp‘ﬁ Se—l-"i’-—s 7’lt‘+‘7.9

9. 276629

37“3— 7€+'y— 5% 1¢:_l'7'+"?2§‘9-‘-: : ‘\
| Gags SRy S g 113

t X 37!269

91 a—!x€—|—'y_. . — 025
fecundae vero per 2 diuifae dant

. : g,ﬂ'ggu—”;gztﬁ‘f)‘ )

' 128— g.... Fowd —73

~

psp-Rm 36

H)Tqrme» tandem . differgntize -per _3- dmxfag prqebq“t
g2 —-n5.!:='-’!§'7’ 4xr = :,—1"7- = 9.'7 o
quae tres aequat iones praebent eundem valorem

s7a _ 4o T10 13
_—t

a= 5,} sez °
ex quo valore mm rehqux deﬁnﬁmtur f@quenn
modo A L
g S8 g0 = :‘5_:,-!3;. - 6oi== T ""'59??2
=13 8= 7%..;,--&1—::—?-69-——‘%"

. , 1061576
o= a-—e—%-'\(" 7nxs 9"""‘1“:‘ l

YXVI
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XXVI. Confpedtui ergo fimul exponamus Jit--
terarum P, Q., R, etc. valeres hactenus inuentos

1 m
P—=—r _
o sm
— 322 (m_;)
R;luxnsm(mz_sm+l§
e 30 Se7 M- 3
S__ 1 3’]:41 (m, m +:::m 44 .

75
5 1o $e 5o 7-yﬂ' 7 244 > zou 768}
T="7 22— Y m— m+

38§
v_ Te 3¢50 7091!'"’

5_ 30 s 573 4z4lr 255968 1061376
'-,' 325 (m m + !‘fm + .B343 m- 375173

Ex prnonbus LD, cqnc}udo poteﬁates hic - o¢-
currere , quibus feorfim pofitis ordo facilius perfpici.
pofle videtur:

-—m
u— ;)

:v::’m (m—' )
R—=loism s.sm«m_,) -—P«wg o
——"!::47"‘“7”“ ;)’+4 lf -,r,—,!,
'F:’:'ii:f 4 er‘ ",:i i - ;.
= S e Sl

qum etiam’ proxnme fequentes termnu hoc m
contrahn ‘poffint vt prodeat

Blm w*.‘ 38
1«38

= = m—’)ﬂ
R —_ 22‘((”“3)"!" 17%)

11’

»
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S = 1.:.;.1m((m ,,), 4..71:(”’ 3))

i2¢

T = "S558 (m- ) 4 S5 m=3) k)

o 3o 56 76 1 .1 15808 46
v — Loes 7 " m((m_ +’?7$1(m ,)s+5 -72011 5‘.7’;.'[:.;131
Nifi- vltimum valorem euvoluiffemus , videretur
omnes has expreffiones ad huiusmodi poteftates re-
duci, quod autem nunc fecus euenire ‘agnofcimus,
Quocirca ex alio fonte in legem harum litterarum
inqu.ri oportebit. - | .

'XXVIIL Singulos igitur terminos harum for-
marum potius euolutos fepraefentemus 3
—-— M
- ‘l’
mm m

— — S———
—_— 16 3 e 3 S
sm¥ mm

T bne 323 T e Y
. S.7mé 72 m$ -+ 101 m? ”m
356027 " 610 9 646 276 5 T 164 7.8
T— s.rm‘ S.7m* 61 m® _ 13 m3 - -
S 10344 9 = 256, 9 256. 9 6449 4630 13

v s.r.‘ml‘___s.7.ml‘+:snvg_‘_649""+ 7990 m? - - 601 .
4096¢ 27 © 20a8e 9 1024°27 512633 1200270 5¢7 %o Qe 5e7e1 8

vbi quidem inter terminos primos et fecundos iam
ordinem obferuau' mus poftremi autem omni ordine
deftituti videbantur , quoad valore etidm litterae V.,
euoluto numerus 691 criterium nobis fuppeditauerit,
in his poftremis terminis numeros Bemoallzano: im=
plicari. :

Defi-
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Defignemus ergo numeros Bermoulfianos litteris «, G,
v, 0 etc. vt fit

—1, P—1. a1, DS, —S5. J—601 ‘
"3y 8___,, VY= 9=y E—3) — i cth

et inter eos notemus hanc legem progreffionis ¢ .

o= i
B= If:—::'? — i
Y= z:: f.f.: - ::.6;. i‘—: - 3s )
=y Bt SR e RS
e gt etV ) dpeeca$f Duwwtd o
sHE - e B e R
’ etc. ' ’

Ac poftremi litterarum P, Q, R, S etc. termini ita

concinne referri poterunt
am €m_ Ym dm &m ¢m

o

2039 4059 6-7; u.g‘; 310623 9 12+ 13°

, XXIX. Quo autem nunc etiam inuefligemus
quomodo ipfae licterae P, Q, R, S etc. progredian--
tur, a qualibet eiusmodi multiplum praecedentis
auferamus , vt primi termini tollantur , et quia has
litteras praecedit littera O =1, habebimus ;

P-%0=o

Q"%P:-—% B
R-PQ=-T+ 1 =—pP4+ 12
S—PR=-ZZ @ = . . .

Tom. X1IL Nou. Comm, . T-
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7 mé i7mE¥ - sm? Em
T"" —_— (389+64.3.5—l 9.s+lo.u.
1m S.7.11MS 4srm‘ 121 m¥ 718 m’
V_URT oty e i
12 — 2048, 27 5124 27 8048-:7 s 128027 5.7 12,13 °

Quodfi iam has formas penitius perpendamus , ac
breuitatis gratia ponamus:
em _ 1 g€m el. Ym

:.3—3;4.5:

fequentem legem fatis fimplicem in noftris httem
P, Q, R etc. deprehendemus :

.y
=" —1‘_‘:3' 5 etc.

P—a'—o0
Q— aP—H’:';G'—-o
Se 4o 3 5-403.’0' —
R_ a Q_’_’l. 2e I‘gl x. 2 8. 4e S ‘Y' °
7. 6. § 706.0.-3 706 eceel —
S— a.R+z 2. 3 g‘Q z.z....s’Y‘P“’l—a. .73' o
v oo 7 90-05 ese3 —_9-.'0‘ —
T_’a‘ S+t.. RG‘R x...s Q+f' 078. P loo-’e"—o

Ve TSy R EESQ P =0

etc.

- hae autem nouse litterae a', &, ', O° etc. X

praccedentibus hanc fequentur legem :
@' — ;=0
g' - 2 .lc!oSa +;'—§ : °

5o 4e 3o 2

m
7 - z’.r.z.: €'+ Te.s& T ¥ — o
7 eee 4 7 O ] ‘ mn_
1...3? +£‘-l s 6 2 +z s, 9—0

. . & ‘ e 0 . . m -
" :.::8"'":‘.1...5? za.luo7g'+2.. |...9a""'a“.n—°
. . etc. Quo-
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Quocirca nunc quidem quaeftionem circa feriem il
lam fingularem , quam ha&enus fum contemplatus.
perfecte folutam dediffe fum cenfendus, vnde folutio
nem hic fuccintte fum propofituru

Problema.

Propofita hac progreflione indefinita
g 1 )mHA = 2)"“*“—"4——(“')5"—"-9(x-3)"*)‘+etc. V

1o 2. 3

eiis fummam affignare , fiquidem A fuerit numerus
quicunque integer pofitiuus, ‘

K Solutio.

. . [
Denotent litterae A, B, €, D etc. humeros
Bernoullianos , ita vt fit

A=i; B=i; €=3; D=4; €=

, |
—_C9r, @5__ 35 .. @_:617 . —— 43867,
— 3109 -_—3 -— 33 9 - 2%

_ 1822277 854513
- 110 %7 .6
118182045 =26 2
m— > g = 1207197
546 ‘ 2 _
__23749461029' 8615841296063
D= 30 » P= 62
462
) Q 84802531433387 3_902'9075042845
: —  170.. 3 = 6 —'
etc.

H a2 Quos
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Quos numeros ita progredi obferuaui vt fit

— 1
-—3

— %

T 1
@__5 2%4%

T

s 2%¢C 5. 7. 6 BT
m-—i' 3 } 2, 3, 4° 3

249D 10.9.8 2B €
N :’soo 8 + 2¢ 30 4° 5

— 12 z!((! 12, 11, 10 ¢ B D 1% 1. 10, 98 C&
— +zso° s +z.s-4.s.6'7

— ! T4e 1 BE T4s B30 120 110 T
14 2 !__'_zsx::.z + £3. 12 11,10 2 @

- 3 $ 20 Jo 40 506 * 7
etc.

Hinc iam quaerantur numeri P, Q, R, S ete.

vt fit
—19m

" e 2.3
i!mp 2. 18m
T 1623 e 2¢ 30 40 S

___s!mQ—s. +pBm P+s.4 01 Cm

2 2.3 Te 20 3¢ 4o § le 2ee e 7

—784m 7:6. sBM N . Zevoon s€m 21 Om
V—,OZOIR-XOSU'-'S Q+, 2. "'7- P—x-';:-.vsh

vbi lex progreflionis etiam eft perfpicna.
Hac ferie inuenta famma quaefita s ita- exprimetur ¢

L’l P (x - n)a.-..
20200 (o _ppe
4 dmdg (x—mp—
- 2l g (r e
ctc. -

e = (2=

vbi
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vbi notetur fi forte numerus = non fit integer va-
lorem produ&i (A—-1)(A+2)....(A4-m) per arti-
ficia alibi expofita definiri poﬂ'e.

Corollarium 1.

Si -loco numerorum Bernoullianorum numeros
iis cognatos, quibus ad poteftatum reciprocarum
fummas fum vfus, introducere velimus, hesque
numeros htteris A, B, C, D etc. defignemus , vt

fit A=3, B—=4, C=mss D =siss; E=sus
quoniam hi numeri a prioribus ita pendent vt fit
=" A; B="3"B; € = =3~ C; etc.

inter fe autem ita conne&untur vt fit s
5sB=2A%; 7C=4AB; oD—4AC+42BB;
11E=4AD+44BC; 13F=4AE+4BD+2CCetc.

Tum ex his numeris litterae P, Q , R, S etc. ita

determinabuntur :
sAm

—-_——
a—

3 tzrlm
Q—- Am 5
R—sth &«sBmP+
S=7:‘MR_7GSB‘MQ+7%6 S\DﬂP" L’::;orl_':

etc.

H 3 Corol-
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Corollarium ' 2.

Si pro ‘variis valoribus numeri A fummam
progreflion's propofito hoc fignandi modo /(M) in-
dicemus , ac iam loco A fucceffive fcribamus numeros
o, I, 2, 3, 4 etc. pro his cafibus fummae /(0),

J(1), /(2), f(8) etc. fequenti modo exprimentur
ponendo breuitatis gratia x—7=y:

14

=
J) —
a.s...(m-.—x)—.y
S(1) S 2
3-4..\-27’3—{—1) "—'.y +P N
Sts) - '
¢ 405.0.:’“’-‘-!) I]: +.3Pj \
S (s)
s.6...(m+'3=]‘+6P]’+Q
S (s)
o mrs =)'+ 10 Py 5Qy
. J(6) .
g e mae) =2+ 5Py +15Qs+R

ctc.

Corollarium 3,

| Hinc ergo iftae fummae fequenti modo fingu-
- lac ex antecedentibus definiri poffunt

S()="Eyr0) ’
J()="Fy (1) 4 EELEEY g pr (o)

[(3) ="y [ (2) - CELnEdy p £(4)

/(4)
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S(#)="Fr f(3)+ ™ m Af(2)-TEE I B £(o)
1= ()42 )it )
__]/(5)+L"J;*i‘l@ii) Af(4 )(m-::ﬂ:(mq-x) Bj(z)i("""‘)‘("""') C/(o)
(7)_ /(6)+(m+7)(m+6)mA[( )_.m;-ﬂ’fn-f-s) Bf(3)’|"(m:;7)“7(m+:) Cf(t)

[(6)=

/()=

quae lex progreffionis mfpxcnenti mox fit manifefta.

. Conclufio.

Nunc haud multo difficilius erit hoc nego-
tium longe generalius expedire, ita vt, fi {:x de-
notet fun&ionem quamcunque ipfius x fummam
huius feriei
e= Q- mQ.(x- - BEIP:(x - 2) - 2L, (x-a)
aflignare queamus. Perfpxcuum enim eft hanc for-
mam, differentiam ordinis m exhibere iftius progres-

fionis

G:v; Qi(x—1); Pe(x—23); P:(xr—3) etc.
Ex iis enim quae in Inftitutionibus Cakculi Differen~
tialis pag. 343. in medium attuli, fi ponamus

P:x =y, colligitur differentias fingulorom ordi-

num effe:

Ay

'}'/(7)‘*‘ (m+l)(m+7) Af(6)_(m+-).~(__),me(+) +(m+; Mmcf(z)
(m-o-;) o (Mg )

m D /(o)
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d ddy a3y déy
AJ TL za:dr.i 2. 3.d X3~ z2.3.4dxé + sdx’ — etc.

a2y :diy 7d*y 15 d5y _ﬂd‘y
A’y——'dx’ zaxf 5. 4dx* T 3.5.5dx8 T 6dx® T etc.
5y _ edty 25dSy 90 dS y so1 d?y

A.}'——dx’ adx® -+ te 5.d%35 T 4.5.6dx6 r...7dx? — €EtC

dt y vodSy 65dSy  350d7 y 170148y
A}""dx* —sax 5.6 dx0 T s.6.7dx7 sw.cixs — CtC.

ctc.
qui coefficientes cum fint illi ipfi , quos fupra§. IV
habuimus , eodem modo intelligemus differentiam
ordinis m feu a™y, hoc eft ipfam fummam feriei
propofitae fore

_d"y A"y Bn+ry
F=Tam T ma)da ™ U (o) (e 2)da
- Cldm+:J

T ... radn T

quos coefficientes A', B', C' etc. fupra §. 13. de-
terminaui. Quocirca erit -

M=y — 3 .

Bt . m SM(Mam
(Tnz-l)(m-p-z) — le2e 3 —+ 1o 2. 3.—4-2 °

ct __m_ 10 m(m—1) 15 M (M1 )(m—>)
(m—41).. Tm—p-:)—"l.: 3.4 1o 2eeses Te 2+ 0006

D! : 25 M (M —13) 1osm(m —-l)(m-—-z)

ﬁ+.l)oo o(ﬂl—'—}) = 1e2eesS + 1o 20c600e 6 + ooooo
+ 1osm(m-—x)(m—:){m-—s)

e 2050008

etc.
Quodﬁ iam nunc ponamus ¢: (x—-"")—'v, ita vt ¢
oriatur ex y, fi loco x feribatur x—2, erit- vtique

d"‘o__ d"y md"‘"" m* d™+y
. dx™ — da" _zdxmai-l -+ 2. 4d 5™+ - €tcC.

quae
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quae aequatio i inde fubtrahatur , calculus idem
prorfus erit inftituendus , quem fupra expedinimus.
Vnde introducendo easdem litteras P, Q, R, S etc.
quas fupra defininimus , obtinebimus- fequentem fum-
mae s valorem : ) -

‘__d"'v Pd™+19 Qd™++p

=it zdx“*’+ 1.2.4dx™H
_ Rd™+ o Sd™+o -
+ 1.2...6dx™%° + 1.2...8dx™+ - ete.

atque hinc fi fumatur y=P:ax=a™+>* et
v=(x—P™+* manifeflo eidem fummatio fequitur
‘quam ante eruimus, ficque totum negotinm redit
ad litteras P, Q, R, S etc. quarum indolem ex
numeris Bernoulfianis fupra derinaui.

-, Hinc ftatim liquet, quod ante minus appare-
bat, fi in fan&tione y vel ¥ numerus dimenfionum
migor fuerit quam exponens m, quem quidem nau-
merum integrum pofitinum effe oportet, tum omnia
differentidlia ordinis m et faperiorum in nihilum
abire , foreque fummam s = O.

Deinde hioc etiam planior patet via ad va-
lores litterarum P, Q, R, S ‘etc. inueniendos, Cum
enim pofito .

&y ad"t dm+ dm+
T =dam T dx""“;}" + dx""*'{ - 'Sx"‘""]'*_ ete

" Tom.XIILNouw.Comm. I fit
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fit &=
&:#r+?¢??
. ¢Y . +;om(m—|)+tsm (m—-')
e PE ' S § “H. lecvqef
3—-. - sm—‘x)+tosmu (mq-4+ lg:ﬂnm
etg..

funtio autom J. ¢x fanClivae v =@: (m—-") nafca-
tur fi in hac loco ¥ fcribatur x4 erit in genere

dy_dau. F+o - P w P
dx"'_dx += dxn+x+2 4_ dxu.g..z"‘";*'c 4”.+,+etc.
wnde £ loco. differentialium ipfius y, haec. différen~
tiglia ipfius v fubflituaotur , fiet

d'u &t
’=7;'u+(§ a)dw’-hl.*.(m? “ '*c)w ‘

(I e """‘Y)d.r"-'-" + ete.
fisque habebimus ;

F—aI0 -

:g_‘ o &=L

’:":6 z+a+g‘c 7—0

.a,?;.:. 2. 4,6“""‘: . 87 ‘y+a—!-uz 3¢ 4.
m

20406080 10— 24 46 la+“—_cg ' ,,'Y—l—:'a—d""o

facile. enim- perfplcmlr has expreffiones altematxm
cuanefcere debere.

QVo-
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QVOMODO NYMERI

PRAEMAGNI SINT EXPLORANDI, VIRVM
SINT .PRIMI, NEC NE.

:\:uctore

L E#LER&

I. .

Ante ofifiia monendum eft; me hic mom eius-
. mddi ffethodum polliceri , cuius ope ommes
brhinfno Mumeri , cuiuscunque fint. gemeris 3 exami-
fafi quéant ; vteum fint primi hec ne ¢ Huiusmodi
enim methodam vix aliam dari poffe exifttmo, ni-
fi quac ad regulamh redeat vulgarem , qua diuifie
péer omneés numeros primod radice quadrata -nuimeri
propofiti riinores eft tentanda, quae operatio fane,
fi numeri falttm mediocritef magni proponantur ;
nimis eft molefta, quam vt fufcipi queat. Quse
igitur hic in medium afferre conftitui , ad certum
tantum numerorum genus {unt reftringenda, pro
quo fcilicet hoc examen, vtrum fint primi pec ne?
citra laborem tam operofum inftitui queat. . Cum
enim numerorum primorum natura adhuc maxime
fit abfcondita , quicquid in hoc negotio praeftare li-
cuerit , etiamfi alias ar&iffimis limitibus fit circume
fcriptum , vfu neutiquam deftitui eft cenfendum.

I2 2. Nu-
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2. Numeros e¢tgo tantum in hac forma 4n--r
contentos {um coantemplaturus , de quibus equidem
poft Fermatium demonftraui , fi huiusmodi numer
rus fuerit primus, tum eum femper effe fummam
duorum quadratorum , idque vnico. modo.  Vnde
propofito numero quocnaque- huius formae 4241,
examen vtrum fit primus pnec ne? hoc modo infti-

tuetur. Ab eo  fuccefliue omnes numeri quadrati.

ipfo minores auferantur , eaque notentur refidua,
quae pariter fint numeri quadrati; atque fi vnico.
modo numerus propofitus 4s-+41 in forma aa-+4b
contineri deprehendatur , id certum esit criterium
numerum propofitum effe primum. Sin autem vel
prorfus ‘non in- ea forma contineatur , vel plus vno.
modo , tum certe non erit primus; priori quidem
cafit quot numerus: 47-{-1 non eft fumma duorum:
quadratorum plus concludere non: licet, quam eum.
non effe primum .neque inde eius diuifores innote-~-
fcunt, fin autem plus vne mode faerit duorum.
quadratorum fumma veluti 42+ 1 ~ga+4-bb=cc+-dd,
tum hinc quaerantur eiusmodi bini numeri p et ¢
vt fit a—ﬁ vel }‘::—--rc, ac numeri: 4
et pp+gqgq certo- habebunt diviforem. communem ,,
qui ergo facile affigoatur..

3. Propofito itaque: Ruiusmodi' numero 47—
eperationem ita in(litui conuenit, vt ab. eo conti-
nuo. numeri quadeati fubtrahantur, eadue. refidua

tantum notentur ,, quae etiam: fint numeri quadrati;
vbi
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vbi gquidem ftatim apparet , hanc fubtractionem nen:
vitra quadrata femiffi minora continuari opus effe,
Si enim fuerit 4n4-1 —ag-+bbh, horum quadra-
torum alterum certe erjt minus femiffe *==*. Vel
cum horum binorum quadratorum alterum  necefla-
rio fit par, alterum impas, fufficict vel paria tan-
tum , vel imparia quadsata ipfo numero propoﬁto
minora fubtrahi , quo pacto multitudo quadratoruny
fubtrahendorum haud mediocriter imminuitur. Cum.
autenr numerus omnium quadratorum ipfo numero
propofito minorum fit — V' (47~ 1), eorum autem
quae eius femiflé funt minora = V™= ; erit quu-
dratorum femiffe maiorum numerus =’ 1——-—)V4n+ 1]
=V (4n-4 1) proxime.; quae quoniam etiam fube
trahi fufficit , hoc modo numerus fubtra&ionum ad:
trientem. fere redigiwur.
4. Maxime ergo’ expednre videtur harc ope-
rationem ita inftitui’,. vt a- quadrato maximo infra
numerum propofitum 4#--r initinm capiatur, in-
deque quadrata continue minora. fubtrahantur , donec
ad quadrata femiffi: minom. perueniatur.  Veludi fi:
numerus: propofitus fit. rot.,. fufficiet inde haec tria:
quadsata. 100, 81, 64 fubtraxifie , quia feguens 4.9
iam fotet femifli so; minus, hoc modo cum in-
ter tria refidua ¥, 20, 37 wnicum: eccurrat qua-
dratum: 1, hoc certum eft: fignum:',. numerum’ ror
effe primum.. Verumtamen. fi. numerus: propofitus.
4n—1 fuerit praemagznus, ctiam hse. operationes:
I3 ~ nimis-
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nimis ‘multiplicantur ; ex quo in id potifhmmtn et
incumbendum , vt harum fubtra&ionum fumerys,
imminuatur , qudd fiet fi eae excludaatur , quac ad
takia refidua perducunt, ¢uae a2 quadratotums natard
abhorreant , cuiusmodi funt refidua in his formis
contenta : 3m—+4-2; Sm—t-2; SW-}-3; 8m-4 elt.
formac enim 8m—-3 et $m—-9 ob hirdolefn nume-
i propofiti +n+t nunqdam  Occurrunt.

5. Dantur autem certae numerorum formae
4841 fpecies vnde plurima quadrata inde fubtra-
henda excluduntur. Veluti fi fit 4241 =3m+ 2,
ac ponatur hic numerus —xx-yy, vterque nume-
rus x et y in forma 3p-+ 1 contineatur necefle eft,
ita vt numeri formae §p excludaneur, fimili modo
fi fit gnt-1—5m-+42, vtrumque numefum x et
y. in forma sp- 1 contineri oportet , et fi 4741
—5sm-3 in forma sp-+ 2. Denique i 8m—-5
—xx-yy numerorum quidem x et y alter eft
impar alter par, hic vero adeo impariter par -fen
formae 4p + 2. Quod fi ergo fimunl fuerit

Xx4yy=—3m-+2=5m-+2

numeros ¥ et y fimul in his duabus formis 3p-4- 1

et sp—+1x - contineri oportet , vnde eornm ‘formd
concluditur :

x vel y—15p+(1,4)
At fi fuerit

XXy =3mt-2=5m-}3
' forma
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forma numerarum x et y eft et 3p+ 1,8t 5p-4- z,
quae duplex forma in banc vnam . contsahitus,
rx v y=sasp -+ (2, 7- b e ‘

. 6. ‘Quoniam hi¢ modo duae _tertiae partes
omnium numerorum , qu0s tentari oporteret , €X-
cluduntur , hi cafes imprimis funt apti, quibus
examen fatis expedite inftituere licebit. - Quare nu-
menoxume N—gn—1 ‘eas {pecies posifimum con~
tesoplemur-, quae vel in Ris dugbus fermis 3m——a
ot sm-4-2, vel in his gm—4-2 et §m—4-3 conti-
naantar. Numeri ansem prioris fpeciei ad hang for-
FAR) 15 m--2 redmchntur, qui. ewm infyper 'in.
forma 4n-+1 contineri debeant, haec fpecies fequem
ti formuyla. exprimetnr ; ,

Spccles prima.: N*Gon-ir 17
qui numerus. alio- modo fumma doorym quadrato-
rum efle nequit, nifi vtriusque quadrati radix fit

numerus formae 15p+(1, 4), feilicet vel 15p—-r
vel r5p+4 4, vnde numerd tentandi ox his: qutuon

progreflionibus funt capiendi: :
1,16, 31, 46, 61,76, 91,106, 121,136 etc.

4, 39, 34,.49; 64,79y 94, 109,124, 139 etc.
11,26, 41, 56,71, 86, 10X, 116, 13X, 140 etc.
14, 29, 44, 59, T4; 89, 104, 119, 134, 149 etc.

et reliquos omnes in hoc negotlo praetermittere
lices.

S 7' Si‘
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~* =, Simili modo altetami fpeciem euoluamus ,:

quac duplncx forma gm-+2 €t $m-3 continetur ,
et propterea ad hanc vnam 15 m-{-8 reuocatur.
Hinc autem tantum illi numeri funt vfui, qui fi-
mul funt formae 4n-+1, ex quo haec fpecxes fe-
quenti formula exprimetur:

Species fecunda N—60n-4-53.

Huius ergo formae fi fuerit numerus explorandus:;
vtrum fit primus nec ne? ab eo alia quadrata fub-
trahi non eft opus , nifi quorum radices in hac forma
15p -+ (2,7) contineantur ; quas ergo ex fequenti-
bus quaternis progmﬂiombus arithmeticis fumx opor-,
tet: - .

2,17, 32, 47,62, %77, 92,107,122,137,152 etc.

7,22, 37,52, 6‘7, 82, 97,112,127,142,157etc.

8,23,38,53,68,83, 98,113,128,143,158 etc.’
i39 28, ‘4'37 58,73, 88, 103, 118,133,148.163 etc.

hoc ergo modo multitudo quadratorum fubtrahendo- '
rum fere ad trientem reducitur,

8. Neque vero his omnibus quadratis tenta-
men inftitui opus eft, prout emim numerus propo-
fitcus N infuper fuerit comparatus , inde praeterea
multa excluduntur. Cum enim omnes numeri for-
mae N—4a-+ 1 in has quatuor refoluantur :

168+1, 168-+5, 16049, 168113
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fi fatuatur N—=xx-{-yy, et ¥ denotet numerum
parem, y vero imparem, pro his fpeciebus numeri x
et y fequenti modo comparati reperinntug :

fi fit - erit et

N=16n4 1| x=4m r=8p+1

:.16‘n+ S| x—=4m—+2 y—8p-+1
N=168+4 9| x—4m |ly=8p+3s
N—=i16n+4-13 x=4m-+ 2/ y=8p+ 3.

9. Combinemus has quaternas fpecies cum bi-.
nis praecedentibus , et obtinebimus fequentes o&o
fpecies, pro quibus formas tam radicis paris x quam
imparis y exhibeamus:
fi fuerit N | erit x = et y =
24084 x'7i60mj—_( 4,36)120p + (1,31,41,49)
2400+ 7760m+ (14,26)120p -+ (11,19,29,59)
240n—+137/6om—+( 4,16)120p+ (11,19,29,59)
240n-4-197/60m - (14,26)120p+4(3,31,41,49)
2408+ 53/60m +(2,22) |120p+(7,17,23,47)
240n--113/6om - (8,28) |120p+(7,17,23,47)
240n-4-173/60m -+ (2,22) 120?"_‘"_“3)3'7:43,53)
240n—+-233|60m + (8,28) [120p 4 (13,37,43,53)

ro. Dantur autem in his numeris fpecies,
quibus aghuc plures numeri ¢entandi excluduntur,
quae ita f¢ habent '

<

Tom. XIII.Nou.Comm. = K . fi fie



74 DE

fi it .
N—=32n+435
N=32n413
N—=328+4-213
N—=32a2-4-29

NVMERIS

erit

x=4m—t2

x—4m—+2
X—4m—+ 2
x—4m—+2

et
y=16p+1¥§
y—=16p+3
J=16p+7
J=16p+5

quae cum binis principalibus combinatae praetent

fi it N
48o0n—+77
48081197
48on—+4-317
480n—4-437

erit x —
6om— (14,36

60 m—+ (14,26
6om—+ (14,26

)
6om—+(14,26)

)
)

et y— )
240p—+(19,29,61,109)
24°Pi(!’3l>+9779)
240p +(11,59,91,101})
240p—+ (41,71,89,119)

480n--53
480n-+4-173

6om—+(2,22)
6om—(2,22)

480n—+4-293

6om—(2,22)

480n-+-413 60m—+(2,22)

L

240p '’ '3,103)
240p ,»77,83)
24'0?:.‘_‘ .. 7)97:113)‘
240p—+(37,43,53,107)

Hic ergo ex valoribus ipfius y, quos praecedentes
{pecies admittunt , denuo femiffis excluditur.

~zz. Quoniam hic valores radicis imparis y
multo magis immihuuntur , quam radicis paris x,
calculus multo eualet facilior et breuior , fi a nu-
mero propofito N fiquidem in vna poftremarum
fpecierum contineatur fuccefliue omnia quadrata im-
paria iplo minora fubtrahantur, refiduaque exami-
nentur an fint quadrata nec ne ¢ harum operatio—
mum numerus fatis erit meodicus , etiamfi numerus:
propofitus fuerit praemagnus et quoniam radices per
differentiam 240 increfcunt , infignia compendia in
calculo vfurpari poterunt.  Scilicet fi quaecunque
quatuor minimarum radicumr dicatur —a, quia a
numes=
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mumero propofito N, fi modo in aliqua o&o po-
fremarum fpecierum contineatur , vel quod eodem
redit fi fuerit vel huius formase 1201499 vel
huins 1307+ 53, fuccefliue fubtrahi debent quadrata
aa, (240 -+ a)*, (4804 a) etc. notetur differentias effe
primas s§5600 4 4804a; 8.57600 4 4804 etc. fe-
cundas vero eflc conftantes —1r3200, quo pa&o to-
tum negotium ad meras additiones et {ubtraiones
reducitur ; et quia quaelibet radix fimplex @ tam
‘pofitine ‘quam negative accipi poteft, vtraque pari
calculo expedietur.

Problema.
12. -Propofito numero quantumuis magno N,
qui vel in hac forma 3202499 vel in hac

120753 contineatur , explorare vtrum is fit pri-
mus nec ne? '

Solutio.

Statuatur N—ga-}-22, et pro o&onis formis
ipfins N littera @ quatuor habebit valores fequentes

fi fit erunt quaterni valores ipfius @

N—480n+ 99| 19, 29, 61, 109
N—480n+197 1,3r1,49, 79
N= 48074317 11,509,901, 101
N—=480n+-43% .41,91,89,119

- N—=480n+ 53| +7,23,73,103
N=—480n-+173| 13,67,77, 83
N—480n+-293 17,47, 97, 113
N—480n-4-413] 37,43, 53, 107.

K 2 Pro
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Pro quolibet ergo mumero N' habebimus quatuor vaw
lores ipfius a, quorum. finguli dabunt binas nume-~
roruim- feries. defcendentes.

N—az; N-(240+4a); N-{480+4a); N-(72044)" etc:.
'N—aa; N-(240—0)';. N-(480-a)';; N-(720-a)" etr;

quarum illius differentia prima: eft 57600+ 4804
huins vero 57600—48ca, vtriusque vero. differen-
tia fecunda conftans —r15200. Ambae hae pro-
grefliones continuentur donec ad- terminos. negatiuos:
perueniatur , ex iisque ii- notentur, qui funt nu-
meri quadrati., Quodfi tum eueniat, vt vnicus oc~-
currat numerus quadratus , Hoc- erit fignum indu~
bium, propofitum numerum N eflfe primum ; fin:
autem vel nullus numerus quadratus occurrat, vel plures.
vno , certo hing erit concludendum , numerum propofi-
tum N non efle primum , fed ex factoribus componi

Coroll. r

r3. Quodfi ergo-numerus propofitus N in altera:
Rarnm. formarum: 1207449 et 1207} 53 continear
tur, tum fatis expedite examen: ioftitui- poterit,. vtrum:
is numerus-fit primus nec ne? cum quadrata,. quae fuc-
cefiue {uberahi oportet fcilicet (240 X+ 4)* mox. ipfum
numerum. N fint. fuperatura..

-

Coroll., o

r4# Si enimr numerus propafitus N: youme
millionem: non: (uperet.,, qpadrata. fubtrahendo: infra-
(1200
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(1200 +4-4a) fubfiftent , eorumque ergo numerus pro .
quolibet numero ¢ non ad 9 vsque afcendet; et
quoniam quaterni huiusmodi numeri & habeptur ,
paucioribus quam 36 operationibus. totum negotium.
canficietur.

Coroll. 3.

_ 15. Si numerus N adeo' decuplo fuerit ma-
jer , operationum numeru$ ad triplum tantum in-
erefcet , et quoniam pro quouis numero g quadrata.
fubtrahenda eiusmodi progreffionem conftituunc, qua-
rum differentiae fecundae funt conftantes, hinc in-
geatia calculi compendia. nafcuntur..

: Scholion. \
16. Etfi haec methodus ad nonnullas tantum
numerorum fpecies patet ,. quippe quae in altera ha=
rum formarum 120#—+-77 et 120753 fint con-
tentae, ea tamen neutiquam: attentione indigna.
videtur. Cum enim eiusmodit methodum ,. quae fe:
prorfus ad omnes numeros- extendat,. ne {perare
quidem: liceat,. quae fcilicet a. vulgari regula, qua
divifionem per omnes. numeros primos radice qua-
drata. numeri propofiti minores tentari oportet ,. di-
fcrepet., eaque fit multo expeditior ;. omnia: com-
pendia quae  quidem in" hoc' negotio inuenire licet,.
neutiquam- funt coutemnenda ,. etiamfi ea ad pau-
cifimas .numerorum: fpecies. extendantur,, duinmodo:
numeros quantumuis magnos: in. fe compleGantur:
K 3 . Cum
’ _ )
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Cum enim problema iam olim propofitim , qae
numerus primus dato numero maior defideratur ,
adhuc vires ingenii humani fuperare videatur , non
parum praeftitific cenfendus eft, qui numeros valde
magnos , qui certo fint primi, in medium afferre
valuerit. Vfum igitur methodi hic expofitac aliquot
exemplis declarabo.

Exemplum 1.
17. Explorare vtrum hic numerus 481037
fit primus nec ne?

Cum hic numerus fit —1002. 480497 in
prima forma continetur , vbi quatuor valores ipfius
e funt 19, 29, 61, 109, calculus ergo fequenti mo-
do inftituatur:

a=-+19 a=—+29
481037 | 57600 48103%7| 59600
361 9120 841| 153020
~480676-480676~— | | — 480196480196~
66720 | 48480 71520/ 43680
11§52 11§52 - 1152 1152
~413956 (432196 - | | — 408676436516 —
151920 (163680 186720158880
1152 1152 - 1| - 221956279636 -
-232036 (268516 - 294c80

3556 —
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=46t a= -4 109.

481037 57600 ! 481037 370’.00‘
3721| 29280 11881 §2320
—4773164F7316—-| | —469156469156 ~—

- 86880! 28320 }Jo9920| ‘5280
— 390436448996 — || —359236463876 —

209080!143520 ) 225320{120480
0188356305476 — . | — 1345163433960
258720 ‘ 235680

[ 46756 — 107716 —

In his refiduis duo occurrunt quadrata figno O no-
tata dum reliqua non quadrata linéola — notaui ;
ex quo concludo numerum propofitum noa efle
primum. Cum autem fit duplici modo ditorum
quadratorum fumma fcilicet

481037434+ 541 =586" 371
eius diuifores, quos quoque fummas effe duorum qua-

dratorum necefle eft, afigoare licebit , fit -enim

. . . — 43+ 586 — 596, F sax
pp~+qq divifor, erlt E == vel 3 — ST,
hinc 2 = ¢ vel £ = ;§ ergo duifores funt 37 et

13c01.
Exemplum 2.

18. Explorare vtrum hic numerus 829853
fit primus nec ne ?

Cum hic numerus fit —1728. 4804413,
ad vltimam fpeciem pertinet , wbi valores ipfius «
funt 37, 43, 53, 107 cakulus ergo fequenti modo
inituatug. a=
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e=-37 \

a—-53
. 829853 57600
. 2809| 25440
— 827044827044 —
- 83040| 32160
1152 [1152

—'744004|794884 —

198240|147360
1152 |1152

— 5457641647524 — ||

313440262560
11152
D..232324{384964—
‘ 377760
7204 —

a—-+43
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Queniam hic duo occurrunt quadrata, vade fit
829853 —482"1+773°—382°+{-827°
‘hic numerus non eft primus fed fatores habet257 et 3229.
Exemplum 3.

19. Explorare, vtrum hic numerus 2400319
fit primus nec ne ! Ex huius numeri forma = soo0.
480+ 317 inteligitur , -eum ad {peciem tertiam per-
ginere , pro qua valores ipfius ¢ funt 11, 59, 91, 101,
sade calculus ita fe hdbebit

a—-+11 g a=-+759
2400317 57600 (| 2400319 549600
121 5280 3481] 28320
«-24001962400196—--—23968363396836-
62880| $2320 85920 29280
II52. 1152 1152 1152
—23373162347876—| —23109162367556—
1478080 167520 | 201120 144480
1152 TI52 1152 11§52
—215§9236/2180356—| —2109796,2223076
293286, 282720 316320 259680
TI152 1152 1152 1152
0418659561897636-J—x793+7619633g6—-
408480 397920 || 431520 374880
T1§52 | T1I52 I152 1152
—14574761499716 —||—13619561588516 —
$23680 513120 | 546'720| 490080
1152 1152 1152 1152
—933796| 986596 —|| —8152361098436—
638880 628320 . 661920 605280
—294916| 358276 —| —153316, 493156 —

Tom. XIII. Nou. Comm. L - a=
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a=-+91 a—-1 101
24003149] 57600 2400317 §9600
8281 43680 10201 48480
—2392036[2392036— || —23901162590116,.0
101280| 13920 106080| 9120
1152 | 1152 1152 | 1152
—2290756[2378116— || —2284036,2380996—
216480| 129120 221280 124320
1152 1152 1152 | 11§52
—2C7427¢[2248996 — || ~2002756[2256076 —
331680| 244320 ~ .836480] 239520
1152 1152 1152 1152
—1742596[2004676— || —17262762017156—
' 446880} 359520 451680| 354720
1152 1152 1152 | rI§2
~—12957161645156— || —1274596{1662436 —
5§62080| 474720 566880 469920
1152 1152 1152 1152
—733636{1170436— —707716({1192516—
677280 589920 682082 585120
— 5§G63560| 580516— —256356 607390~

Ex duebus quadratis , quae hic occurrunt , nume-
rus propofitus concluditur habere faCtores 53.45289.

Exemplum 4.
20. Explorare vtrum hic numerus 3861317

fit primus nec ne? '
Cum hic numerus fit =8044.480+197 ad fe-

cundam fpeciem pertinet et calculas ita fe habebit :

- 4=
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L 2'

4

a=-+1 a=-+31
386131% 57600 8861317 §7600
S 480 961| 14880
— 3801316{3861316— —3800356|3860356 —
58080| 57120 72480| 42720
1152 1152 1152 | 1152
— 3803236(3804196 — -—378787@3817636—-
173280| 172820 1897680] 157920
L1182 1152 11§52 11§52
— 3629956|3631876 ~ || —3600196|3659716 —
288450 287520 302880 273120
1152 1I52 It52 1152
" — 3341476[3344356— || —3297316/3386596—
403650 402720 418080 388320
1152 1152 11§52 1152
. 0.293779612941636— | | —2879236/2998276 —
518880ﬂsx7920 533280 503520
11§52 11§52 I1§2 ITI§2
v 1
= 241891612423716— | | —2345956/2494756 —
684080 633120 648480 618720
. 1152 | IIS2 I1§2 1152
- —1784836,1790596— | | —16974761876036—
749280 748320 763680 733920
1152 1152 11§52 1152
— 1035556|1042296 — —98337961142116—
864480| 863520 878880 849120
— 171076 178756 — | ] —54916, 292996 —

- a_=
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]
a——49 - e—=-H499
' 8861317 597600 3861317 57600
2401| 23520 6241/ 39920
*—38589163858916— | | —3855076 3855076 —
"81120 34080 95520| 19680
Ti52 1152 1152 1152
—3777796|3824836— | | —37595563835396—
196320 149280 210720 ¥34880
1152 1152 X152 1152
—35814763675556— | | —3548836{3700516 —
3IE520| 264480 325920 250080
TIs2 T152 11§52 1152
—3269956/3411076 — -—32229163450436&7
426720, 379680 44¥12C| 365280
1152 1152 FI52 1152
- —28432363031396— | [(—27817963085156—
541920 494880 556330 480480
1152 1152 FI52 1152
—2301316/2536516— | | —2225476/2604676 —
657124 610080 671520 595680 °
1152 | 1152 ‘ rIss | 1152
- =~—1644196 1926436~ — 5539562008996 —
772320, 725280 ‘786720 710880
I152 1152
—~ 871876 1201156 — —767236(1298116 —
- 840480 | 82608a
1 —360676 472036 —

Quo
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Quoniam igitur in his refiduis vaicum quadratum
reperitur , numerus. prepofitus- certe eft primus ;
aequatur autem f{ummae horum duorum quadrato-
rum 1714°--961% ’

Scholion.

21, Cum igitur iam certi fimus numerum
8861317 efle primum , hic fortaffe maximus eft
numerus- primus quem- nowimus ;- ac fi quis hunc
numerum fecundum regulam vulgarem explorare
voluerit , divifionem per omnes numeros primos
wsque ad 1965 tentare deberet , qui labor certe non
folum maxime forét prolixus, fed etiam fummope-
re taediofus ; cum tamen hoc modo totum negotium
breui temporis fpatio facillime expediri poffit.  Si-
mili modo tentaui numerum 3862997 = 8047.
4894437, ad quartam fpeciem referendum , quem
pariter primum effe deprehendi. Nifi autem nume-
rus propofitus in oo memoratis fpeciebus continea-
tur, ctiami fit formae 4#-13, examen laborem
magis operofum poftulat; quamuis negotium ita di-
rigi queat, vt non plutibus fubtractionibus fit opus.
Verum cum vniverfa haec inueftigatio plerisque
omni vfu deftituta videatur, hoc argumentum fufius

non profequar fed Theoremata tantum , quibus haec .

methodus innititur , breuiter fubiungo.

L 3 Th. z,
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. Si fit xXx-+yy—9on-1 erit

vel x—=3p vel x—=9p—+41

. Si fit xx+yy—o9n—+4 erit

vel x=3p vel x—9p—+2

. Si fit xx—yy=9n—-7 erit

vel x—=3p vel x—9p+4
Si fit ax+t+yy—8n—+2 erit x=3p-+1
Si fit xx—+yy=5n+2 erit x—=5p-+1

- Si fit xx—+yy=5n--3 erit x=5p+2

Si fit ¥x—+-yy—25n--1 erit
vel x—5p vel x==25p+1x
Si fit xx—4-py—25n44 erit
vel x=5p vel x=25p+2

. Si fit xx—4-yy—25n-4 6 erit

vel x—5p vel x—25p+9

Si fit xx~-yy—2a5n-9 erit
vel x=5p 'vel_x:zspi3
Si fit xx—4yy—25n—+11 erit
vel x=5p vel x—=25p+6
Si fit xx—+-yy=25n-+4 14 erit

~vel x=5p vel x—25p+8

Th.
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Th. 13> Si fit xx4-yy—25n-416 erit
vel x=5p vel x=25p+4

Th. 14 Si fit xx—+yy—25n+19 erit
vel x=5p vel X=25p+12

Th. 15. Si fit xx4-yy=25n-421 erit
vel x=5p vel X=—25p-+ 11

Th. 16. Si fit XX—-yy—25n-+424 erit
vel x=5p vel x=25p+4 7.

Conclufio.

Ex his theorematibus fequitur fi fumma duoe
rum quadratorum habuerit hanc formam Xx-t+yy

=14400n--1140X tum quadrati imparis xx ra-
dicem fore

vel I x= 480m+(v5,195)
vel Il x=1440m~+ (85, 355, 445,715)
vel IIL ¥*=2400m—+(99, 501,651, 1149)

vel' IV.x_—_7zoomi 149, 94.9,1301,194-9§
' 32101,2749,3101,3299

Ex hoc numerorum ordine fumto n=—%v00, explo-
raui hunc numerum: 1cog 1401, cuius refolutionem
in duo quadrata vnico modo fuccedere deprehendi

. fcilicet
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Lilicet 1251?42920%, quod certum eft indicium
hunc numerum efle primum. Habemus ergo nu-
merum decem millionibus maiorem 10091401, quem
certo nouimus efle primum; fi quis awem alia
quacunque methodo vti voluerit , nunquam ptoféfto
tantum numerum primum exlnbeblt.

NOVA
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* - . NOVA CRITERIA

RADICES AEQVATIONVM
IMAGINARIAS DIGNOSCENDI.

Auctore

L. EVLERDO.

Summus Newsonus et poft eum plures alii Geo-
'8J ‘metrae in eo elaborarunt, vt criteria feu figna
inuenirent, quorum ope aequationum cuiuscunque
gradus radices reales et imaginariae dignofci poffent,
fimili modo quo radices pofitivae et negatiuae di-
gnofci folent. Verum cunca illa criteria few figng
hoc defeu laborant vt quoties radices imaginarias
indicant , inde certe quidem concludi poffit , tales
radices in aequatione reuera ineffe; fed quando nul-
las radices imaginarias indicant neutiquam inde con-
cludere licet , omnes radices efle reales, cum faepius
euenire queat Vt hoc non obftante omnes adeo ae-
quationis radices fint imagiﬁariae.

Hic defe&us xmprnmis cermtur in aequationi-
bus huius formae

- X"axm T — A A A e —ete. = O

vbi continuo bina figna eiusdem naturae fe mutuo
infequuntur , tum enim- omnia illa criteria quae
haétecnus funt prolata, nullas plane radices imagi-

Tom. XII1. Nou.Comm. M narias
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narias oftendunt, cum tamen fieri po(ﬁt vt plures
atque adeo omnes fint imaginariae.

Ad hoc dilucidandum in genere aequatio quar-
ti ordinis huius formae +4-x*+-ex*-bxx-cx+d=—o
exhiberi poteft cuius omnes radices fint imaginariae;
concipiatur ea enim conflata ex duobus huiusmedi
factoribus’ *x—4-pxr—-¢ et r¥—rx—s. in qlllbIJS-
fit pp<4g et rr<4s vt omnes radlces fiant ima-
ginariae.

Tam - 1g1tur fieri opportet a—=p-r; b_—:pr-qu.r'
c=qr-ps et d=gqs; ideoque p>r: pr>q+: et
grps.

Statuamus ergo p—ar ct 9__.8: et condmo-
nes adimplendae erunt fequentes

L aS1; IL 85a; 1L rr<4s; IV, rr{%i 55

¢
V. 1St
e-r-l

8-!-

¢¢‘r

vnde fit €+1<4u feu E<;+a.—-x et

B2 feu €5
Cum quibus nouis conditionibus jungatur fe-
cunda 8> et adipifcimur cum
4.a—x>a. tum 42-13> - _
inde fit a>; quod per fe fupponitur quia a>1;

hinc . vero g4a>a’+4-1; per qua conditione im~
: ) . plen-
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plenda neceflfe eft ¥t a intra hos limites 24-V'3
et 2-V 3 accipiatur vel potius intra limites 2473
et 1 tum vero facile erit. pro & idoneos valores
* inuenire; conftitutis autem valoribus pro a« et 8
aeque facile erit . pm s et rr idoneos valores as-
{fumere, :

Sumto enim excmpl-i gratia a==2 debet effe
€52 et S>1 et <7 vnde intra lipnites 2- et %
debet” contineri; fit igitur §—3 et habebimus has
cond:txones
rro2s et {45 et 3¢
wvnde rr intra limites 25 et gs debet contineri;
fumto ergo s—6 capi poterit ?—4 hincque fit
p=9% et g¢g—18; quacirca ex binis factoribus
Xx+4+8x-4-18 et *x—4x-46 nafcetur haec ae-
quatio quarti ordinis
xX'4-42'-8xx~24x-+108=0

cuius. omnes radices certo funt. imaginariae , etiamii
criteria fupra memorata hoc neutiquam innuant.

Hoc autem femper certum eft, fi cuiuspiam
- aequationis omnes radices fuerint reales , tum illa
_ criteria perpetuo locum habere ; propterea quod . in
illis certae proprietates continentur , quac huiusmodi
aequationibus conueniunt , quae autem negotium
non exhauriunt , fed quandoque etiam in eiusmodi
aequationibus locum habent quae radices imaginarias
innoluunt.

‘ M2 Neque
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Neque etiam adhuc aliud principium conftat

vnde talia criteria praefertim pro aequationibus al-
tiorum graduum peti poffent ; interim tamen nume-
rum talium criteriorum pro lubitu augere licet,
quo hoc commodi nancifcimar vt dum quaedam
mullas radices imaginarias indicant alia aduerfentur ,
quorum fuffragium femper Vveritati confentaneum eft
eenfendum..
' Quod quo clarius appareat , methodos quibus
memorati autores in hunc finem funt- vfi breuiter
hic exponam , tum vero oftendam quomodo iisdem
veftigiis infiftendo. plura alia imo infinita fimilia
criteria inueftigari queant.

Primum principium inde petitur quod fi cu-
fuspiam aequationis. omnes radices fuerint reales ,
indeque alia aequatio formetur , cuius fingulae radi-
ces fint quadratis. illarum aequales , tum huius noe
Vae aequationis omnes radices non folum futurae
- fint reales fed adeo pofitiuae, ita vt in ex figna -+
et — fe mutuo alternatim. infequi. debeant..

Sumamus ergo: huius: aequationis

x"'—{—a XV pxT e AT AT - et — o
omnes. radjces: eﬂé reales,. indeque: quaeramus nouam
aequationem ,. cuius- quaclibet radix z aequalis fit.
quadrato: xx, feu 2—aa; hunc in: finem illius. ae-
quationis alternos. termmos. ad. alteram. partem trans-
feramus. vt fit:

x"+bx"‘-’+dx"—'+ etc.—-a —cx" et —ete..
capian-
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‘capianturque vtrinque quadrata, quae iterum ad ean-
dem partem difpofita dabunt hanc aequationem:
’ X" -2 b. x”"’—l—_zd.x"-‘+2ﬁx”'"‘-—}—zb.x""'.'

- aa +bb | 4-2bd +20bf

-2a¢ - 2a¢ —+dd etc. p=o0
-cc -2ag
- ace

Im qua omnes exponentes. ipfius x funt numeri pares.

Scribamus: ergo .vbique z loco xx et habebi-
sus: nouam. illam aequationem . quaefitam , quae
erit

425,27+ 2d o f. 27 -2b. 2" etc. =0
—aa& +bb +2bd  +25f

-2ac - 2ae +dd
—C¢ -24dg
""’2 6'3.

Tn' qua cum: coefficientes: primi ,. tertii , quin-
ti, etc. termini fint pofitiui , fecundi vero quarti, -
fextl etc. negatiui , obtinebimus. fequentes conditiones
-~ pro coefficientibus: a,. b, ¢, d etc.. aequationis pro-
pofitae:

2b-aa<xo , : aa>2b

gd—--bb-2ac>0 fen bb>gac-2d

2 f4-2bd-2ae-cc<O cc>2bd- 2ae-t-2f

2 b2 bf-dd-2ag-2¢ce >0 €tc. dd’>2ce-2bf+2ag-2h
etc..

M3 e quarum
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Quarum formularum ordo facile perfpicitur.

En ergo iam infignes proprietates, quac omni-
bus aequanombus , quarum radices funt reales, ne-
ceflario conueniunt, ita vt aequationis propofitae
omnes radices rcales efle neqlteant, nifi fimul hae
conditiones inter eius coefficientes locum habeant.
Neutiquam autem vicifim inde fequitur, fi hae
conditiones locum habeant , etiam omnes aequatio-
nis radices fore reales: quod exemplo aequationis
biquadraticae ante allegatae x*—-px’-gx*-rx+s—o
fit manifflum, cum enim facta applicatione fit
a—=p; b——gq; c=—r et d—s; conditiones inuen-
tae fponte implentur quoniam vtique eft pp>—24;
g9>—2pr—2s; rr>—2¢gs hoc antem non ob-
ftante nouimus , omnes hnins aequatxoms radices effe
‘pofle imaginarias.

Scholion.

Quemadmodum hic ex data aequatione aliam
elicuimus , cums fingulae radices fint quadrata fin-
gularum radicum illius, ita etiam inde aliae aequa-
tiones inueniri poflunt-, quarum radices fint vel cu-
bi, vel biquadrata vel aliae potcftates altiores radi-
cum_aequationis propofitae.

Poni fcilicet oportet vel z—=—xa*, vel z—ux*,

vel 2==x° etc. et negotinm huc redit vt quantitas x

eliminetur : pro qua operatione regulae paflim funt
traditae. - i

Verum
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Verum: caleulus plerumque tam fit intricatus
et molcftus , ¥t nemeo facile hunc laborem fit fus-
cepturus. '

Quare haud abs re fore arbxtror peculiarem
methodum oftendiffe , - qua haec eliminatio facite €f-
fici queat.

) Hunc in finem aequatio -ordine inuerfo exln-
beatur vt fit
c+bx+cxx+1x’+ex‘+fx —4-g A%~ etc.——o
et pro cafu iam euoluto, quo effe debet z—uxx,
faQa. fubftitutione , quatenus licet , habebin.us
a—+-bx—-0%+-dx3-€234-fX2231-g3° - ete. = O
wbi breuitatis gratia ftatuamus :

a-+-c2--e22-+-83° et —P et b+dz+fzz-—{~etc.:Q

vt fit P+ Qx =0, quae acquatio per x multipli~
cata loco xx, fcribendo =z, dabit aliam eiusdenx
formae -
Px+Qz—o

vode iam facile x eliminatur; prodit' enimr
PP—-QQz=o

quac formula eperatuonem fupsa vfurpatam comple~

plectitur.

Ponamus autem requiri vt fit z'-x’, facta-
que fubftitutione quatenus licet , habebitur”

a—l— bx—*—cxx—t—dz—l——exz—{—fm.,—lf- g3zt ete.= 0
quac
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quae cum tribus partibus conftet , ftatuamus breui-
' tatis gratia a--d2—4-gzz4-etc. =P
bt-ex+bhzz+etc. = Q
c+fr4-izz+etc. =R

vt fit P4-Qx—+4-Rxx—o haec per x multiplicata
dat nouam eiusdem formae

Rz+Px+Qxx__o~ haec denuo per. X
multiplicata dabit
Qz+Rzr+4Pxx—o.

Iam vt ex his tribus aequationibus tam x
quam xx eliminetur prima per L fecunda per M
et tertin per N multiplicetur, fiatque

LQ-4+-MP+NRz=—o et infuper
LR+MQ+ NP—o
eritque tum LP—}—‘MRz-—_l—NQz:_o.'
Ex duabus prioribus autem elicitur

L — —MP—NRz __ —MQ—_NP

ideoque MPR+NRRz-MQQ+NPQ

— PQ—RRz

Statuatur ergo M=PQ—RRz .

et N=PR~QQ ac fieet L—QRz~PP.

quocirca aequatio quaefita erit
3PQRz—-P*~Q'2—R'zz—o.

Hinc
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Hinc iam fatis perfpicuum eft , quomodo eadem
methodus etiam ad altiores poteftates fit accom-
modanda. .

Secundum prmc1p1um ponamus aequationis

~ propofitae

X"tax* ' - bat a4 etc. — 0 radlces efle
—a, —8, —v, —3J, — etc. quarum numerus c¢ft »
vt fit a_¢+€+'y+6‘+ etc. -
et b==al+4-ay+ad-+8y—+ BJ4-ete.

Et quia omnes radices funt reales erit fequens for-
ma (@—8)*~+(a—y)+(2—9) +(6—y)y+(E-9)
~+{y—9)+etc. certe numerus pofitiuus, fala
autem euolutione , prodit (7-1) (@*—48*—4-*~+20*

| —|—erc.)—'zac-—za'y—zaé“—zt'y—‘zﬁé“ 27y d-etc.

eft vero vti conftat a’+-8'4-y*-4-0°--ctc. —aa
—2b vnde haec forma (n—l)(aa—zb)—zb (n-1)
aa-2nb quae quanutas cum certe fit pofitina erit
aa> = b

Quae iam iofignem continet proprietatem hu-

iusmodi aequationum quarom omnes radices funt

reales: ‘etfi ea enim tantum ad tres terminos ini-
tiales fe exteidit , tamen mox patebit, quemadmo-
dum ea ad ternos terminos ‘quosufs fuccefljuos ap-
plicari queat.

Tertium principium. Si aequationis cuius-
cunque gradus :

L A S e B -l- etc. =o
Fom. XIII. Nou. Comm. N omunes
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omnes radices fiuerint reales, femper duac aequatio-
-nes vno gradu inferiores inde formari poflunt qua-
rum radices itidem omnes funt reales; altera ita fe
habet

ot {(nx )ax""’+(n—-z)bx'"—|—(n-3)cx""+ etc.—o

quac- ex propofita nafcitur fi finguli eius termini
" per progreflionem arithmeticam #, n—1, 2-2,
n-3, etc. multiplicentur ; quia enim hoc modo vl-
timus terminus per o multiplicatur , tota aequatio
divifionem 'per x admittet , ficque vno gradu depri-
metur : altera. vero aequatio eft :

ax""' - 2bx"™ 3¢a" T +-4da" -etc. =0

quae ex 'propoﬁta nafcitur , fi finguli eius termini
-per progreffionem arithmeticam o, 1, 2, 3, 4. ete.
multxphcentur. '

Cuius demonftratio ex confideratione linearum
curuarum eft petenda: fi enim x denotet abfciffam
et applicata flatuatur y = 2™+ 22" —'4-b 2" -} etc.
cuidens eft applicatam fieri nullam quoties abfciffa x
"radici aequationis propoﬁtae aequahs capmlr. '

Cum igitur noftra aequatio n habeat radices
reales, in totidem locis applicats y euanefcet, ibi-
que curua axem interfecabit. Inter binas igitur in-
terfectiones certo dabitur applicata maxima, vbi erit
i o, vnde tales applicatae maximae erunt nu-

mero
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mero n—1x ad -minimum ; quodfi ergo valor for-
mulie §2 quacratur qui erit

BX""(n-1)a 2"~ (n-2)b 5" 4 etc.
hic -1 cafibus euanefcere poterit, fiue haec ae-
quatio nx" '+ (n-1)ax" "4 (n-2)b 1" 4-etc. =0
certe habebit m— 1 radices, hoc eft , omnes fuas ra-
dices reales, quae et demenftratio prioris formae.

Pro altera ftatuamus x—} et aequatio hinc
refultans 1 4 ay4-b4yy -+ ¢y*—~+etc, —o itidem omnes
habebit radices reales, quippe quae funt reciprocae
radicum illins ; quocirca aequatio per dlﬂ'crennatxo-
nem hin: fimili modo formata

a-t2by -+ 3¢1y+4dy*+etc. = o
etiam omnes radices habebit reales ; reftituamus nunc
pro y valorem ;, ac manifeftum erit etiam huius
sequationis ,
ax" " - 2bx -3 o 44" - etc, = O
omnes radices futuras effe reales,

Quemadmodum hinc duse aequationes vno
gradu inferiores funt erutae , ita porro ex his tres
nouae duobus gradubns inferiores derivantur, quae
funt

Hn—1)x""H{n-1)(n-2)ax""*H{n—2)(n-3 ‘bx"‘—l—etc. —o
© 2s-1)ax* -t 2. (1-2) bxa" '+ 3 (n-3)c 2" *~-etc.=0
1.2.0x" 4 2. 3. x4~ 3. 4. dxX" "t etc. =o.

N 2 Simili
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,  Simili ‘'modo ex his elicientur quatuor aequa-
tiones. tribus gradibus inferiores, fcilicet

n(n—x )(n—z)x“"+(n—:)(u—z)(n— )ax"“+(n—z Xn—3 Xn- 4.)
bx"—4-etc. —o

1.(n-1)n-2)ax* "+ a. (8-2)(1-3)6a" 4 3. (n—3)(n—+)
cX"’-etc.—o

1.2, (-2)ba" -2, 3. (B-3)cx""* 4 3. 4. (n-4)
dx"—4-etc. —o

I.2. 3. €X" "4~ 2. 3. 4 da" 43 4.8
- ex*—-etc. —o
ficque continuo viterius progredt licet quoniam igi-
tur omnes. iftae aequationes radices habent reales,
quae criteriza pro his' acquationibus deriuatis haben-
tur , eadem quoque in ipfa aequanone propofita lo~

cum habere debent. )

Applicatio ad criteria primi
principii.

-~ Faciamus ergo applicationem ad criteriz , ex
primo. principio eruta: .et prima aequatio deriuata
dabit :

(n-1pa*>2n(n-2)b -
(n-2)b*>2(n-1)n-3)ac—2zn(n-4)d
(#-3)'c* > 2 (n-2)(n-4) b d—2(n—1 Xn-3 Jabi- 20(5-6) f -
etc. etc.. L SRR
ex
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ex fecunda autern aequatione deriuata mafcuntur haec
eriteria

' 4bb%> 2 6ac
9¢¢c>2.8bd—2.5ae '
36dd>2.3.5¢6~2.2.6bf+2.7ag -
25¢63>2.4.6df—2.3. 7cg-4-2.2. sbb—-z 8ai
etc. . etc -
. Si tantum primum. criterinm aa}zb‘ ad vl-
‘timas aequationes cuiusque ordinis applicetur , fe-
quentia criteria emergeat K

' aa> 29 : - " aa>2b
4bb>2.3.ac five bb>iac
4.9.06>2.1.2.3.4bd L eeSitbe -
4.9.16 dd>2.1.2.3% 4.5ce - dd>ice.

etc.

Applicatio ad criterium fecundi principii
aa> 725 b
Cum fecundum hoc principium pro aequano-‘
ne quacunque px™+ gx"'" 4 rx™*4-etc. —oO

habeatur ¢¢> 5 pr binae dequationes. vno gradu
inferiores. dabunt .
" (n-1)aa> =0 (n- 2)6 feu aa:>;:_bx

deinde 455> 2= 3ac few 65> 2=t ac.
N 3 Tres
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Tres aequationes duobus gradibus inferiores autem
dabunt ’
L (n-1)(n-2) aa>’n"_, n.(n-1)(n-2 )(n -3)b

fen aa> 7= b
IL 4 (n—=2)bb> 2222 3.(n-1)Yn-3)ac
feu bb > 1. = ac
III. 4.9.¢cc> 550 1.2.3. 4. bd feu
' ce>4i—2bd
Cum igitur ex quolibet ordine vitima sequatio fola
praebeat pouum criterium ; omnia critegia hinc nata

ita fe habebunt
aa> it —b

bb>ii=iac
¢e>4i=2bd
did> i i=ice
etc.
Hinc euoluamus ifta criteria pro aequationibus
finguloram graduum.
I Pro xx—4-ax—+b=o erit criterium
aa>4b . -

quod ita eft perfeum, vt fi fit aa>4.b radlccs
certe fint reales,

II°.
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II°. Pro x¥*4-axx+-bx+c¢—o
erunt criteria
4a>3b; bb>3ac. . _
III°. Pro x*—4-ax*+-bxx--cx-+d=o !
erunt criteria |
@aS>ib; bbStac; ecSibd
1Ve. Pro x‘+ax‘+bx’+cxx+dx+c_.o
erunt criteria
@aS3b; bb>2ac; cc>2bd; ddSice.
V°. Pro x‘+ax‘+bx‘+cx’+dxx+ex+f-
erunt criteria
aa}"b boS> Vae; ecS>Ybd; dd>¢ce;
ee>yY df.

, Scholion.

Omnia haec criterin 3 Newtoms fu Atithme-
tica  vniuerfali funt prolata et deduci peffunt ex cri-
terio aequationuntr quzdratarnm , quod fi aequatio
prx—-gr—r=c ambas radices habeat teales ne-
ceffario fis g¢>4pr.

Cum enim .cuiuscunque ordinis, propofita fae-
rit aequatio, ope tertii principii ex ea taodem plu-
res aequationes quadraticae formie pxx—+ gx+4r—o
erui queant quac omnes radices habent reales , fiqui-
dem propofitac aequationis omnes radices firerit rea-

les:
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fes: hoc principium ad acquationes cuinscunque gra-
dus extendi poterit.

Iea ex aequatione cubica x’+axx+bx+c
nafcuntur hae duae quadraticae . .

3rx42ax+b—o et axx+sz-+-3c—~o
wnde concluditur vt ante

aa>3b et bb}sac.
Simili modo aequatio quarti ordinis’

¥ t-ax*+-bxx+cx—+4d—o praebet has tres
quadraticas :

4.3. xx-+—3 2.4x-2.1.b=o0 - .
1.3.4xx—-2.2. bx—]—g.‘.:::o _ _
1. szx—{—zacx-i—a 4d=o : *
et aequatio quinti gradus

x —|—ax‘—|—-bx’+mx+dx+e.._ o pracbet has
quatuor quadraticas -

'5.4.3. ¥¥-+-4.3.2:0x4+3.2.1.} =0

1.4.3 axx+2.3.2.bx+3.2.1.c—o0

1.2.3.bx%4+2.83.2.c¥43.4.1.d—0
. 1 1.2.3.62%4-2.3.4.dX+3 4.5.e=0
quae fupra allata criteria fuppeditant.

Quoniam autem operofum foret has formas
viterius continuare rem geaeratim efpediamus et ex

aequa-
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_aequatione ouiuscwnque’ gradns fiatim  aequationem
quadraticam quamcunque eliciamus, -
Aequationern generalem ita’ exhibeamus
e i e s M e e -t st P =
o 1I 2 . .4, 8—A=2 #-A-T £B-A
o T .,.. 003 n—)v-z -2
Q. ve oo —A4 n—k—3 n——A—-z

A2 A3 A o
A1 A A—L .0
A A3 7\—:_: .c. Q
3. 2 ¢

- LS R A S

4-2.3.4 .. 0-A-0 2 B 4... N+ T.9X
+3.4.5...8-A.. 1.2.3 Ar

‘Vnde patet PO ternis coefficientibus 2,-¢ et r hane
obtineri aequationem quad.ratscam

gnao pnmmchmﬁ pet . 3‘ 4. e ri-%-—z

—+-x z3...n—-)\ 234-5...)\+2po.x§
—aQ

34.5 7\+2pxx+ ,.234....)\+qu
_.‘_(m_.mu-x-_-_:) Y 3 < Ar—0

quae denuo per 1v-2. 8% o N djuift datie 7

(k-i-xx);.'.z)Pa'x_‘-n—)\ —1 X-p-xq +(n:).!l—t—-|! r—o

"~ Tom.XIII. Nou.Comm (0) vnde

-
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"vynde' pro radicibus realibus hoc habetar criterium -
(n-—k-r)’Oc—&-x 3. (nea=XYB—A—1){A4=" YA Ap=2)

99 4 s pY
quod .rcducxtur ad hoc | '

L gesEL S

Quemadmodum haec’ criteria ex' caraere ge--
quationum quadraticarum funt deriuata, ita fi ca-
raltere aequationum cubicarum , quarym omnes ra-
dices funt reales, fimili modo vti velimus, alia
noua criteria 1mpetrab1mus , ficque certius circa ra-:

-dices - imaginarias aequatxonum indicium inftituere
hcebxt

Pro'blema.

Cara&erem completum inueftigare pro aequa-

tionibus cubicis , quarum omnes radices funt reales.
[

Solutio.

Quomam confat aequationis cubicae ommes
radices eoffe reales, quoties reguala Cardani ad formulas
imaginarias perducit ; ponamus aequationem cubicam
*'4-ax¥x—-px-+-c=0 ex hac forma nagi (x+ig)

=7p + 14 ¢ fumtis igitur veringue cubis prodit
' x‘+axx+,aax+;,a’ p+q+3 (Vo7 g)= Y4
vel =p-g4-(3x+a)7 pg feu
x’+axx
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B -axx—+zaax —-5a )
~3x¥pg~ p 3}_0

-2V pq) AR

quae forma cum aequanone .propofita comparata

pracbet b—=zaa—3 qu et

~

6=z a"—p— q-—anq; cum ergo fit
qu:;aa 1=

hmcque
pe= 5 et prtq=ira- “i——*—’-ez:—a(s»b—aaa)—c
colligimus (p—g)'=(p--9)"—4p9
-y =shea(9b—2aa)—; ac(gb—zaa)—l—-cc
—sts(aa~ 356)° . .
quac’ quantitas fi fuerit negatiua , formula p-— :
ideoque ambae litterac p et ¢ obtinebunt valores

imaginarios ; quod cup fit fignum radicum realium
ﬂatuamus

5o s 4(96—-2(:4) c)-—;;(aa—sb).._
hjpeque |
.wa(9 b— zaa) ~c=-+ ‘V(,,;(aa-‘s b)‘~m)
et c=%a(9b—2aa)FV(; 3(40“317)3"‘") B
Vnde pro ¢ deducuntur::hj, limites -
 FRia(9b-2ag) Sk fea- a!z)V(aa-vab;
¢>4a(9b-20a) — 5(aa-3b)V(aa-gb) | .
V'..'. J 0 2 vel ‘

« ‘
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Vel quoniam ipde habstur b3 acz)(a2-3 b)
(aaa—3b)+3aV(;4(aa-36) ~w)

pro bb-3ac hi oriuntur limites
bb~3ac <3 (az-3b)(2a0~35)+;a(aa-3b)V (aa-35b) -
bb-3ac > 3 aa-3b) 20a3)—3a(aa~3b) V!aa—-ab)

Vnde® deducimus

bb—sac aca-.,b-ouad(cc—sb)
da—z6 S . &u

J

e

bb-—xac> (c V(cam:b))

Gl—-l

Quoties ergo formujag ?.;:’%3 v«lor intra hos 1i--
mites (SELEESM) o (AmNltzmib - gonrinerur
certi fumus omues radices noftrae ¢equationis cubi-
cae effe reales. In quo adeo confiftit cara@ter com-~
pletus quem quaerimus, ' '

Corollarium 1.

Quia limiy
nifi aa—3b fit ¢

fpicoum eft rad

2a>3b: quod
tinetur.

Corollarium »,

- Deinde cum ambo fimites fint quadrata ideo-
que quantitates pofitivae , valor formulae 22=24¢

ga=—3&

debet
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debet effe pofitivus ; quare: cm fit ae>> gb necefis-

elt vt fiat quoque bb> 3ac¢; quod eft. alterunr cri-
teriom fupra iam allaum.

Corollarium 3.

Videmus ergo non folum ambo criteria ante
inuenta in- hec caraltere contineti, fed hunc cara-
Gerem practersd aliam conditionem comple&i , quae
nifi impleatur, radices non-fiiturae fine resles, etiame
fi feerit aa>3b et bhd> 3as.

"Mirnm igitur videri poterit quod wvaicus ca-
rader plura critera jn @& compledatur.

Scholion 1,

Si. in aequatione cubica fimamus effe ¢=0 vt
ea dbeat in quadraticam , manifeftum eft ad realita-
tem radicem roquiri vt fit da’> 45, atque adeo in.
hoc contineri caralterem completum.  Interim ta-
men i io noftrd caradere invento ftatuamus ¢ —o,_
non tam facile patet inde fequi wg’>44; predit

i bb. S{aFV{aa-3b) -
cnm 04_354( ~ 3"' ” )
operac’ igitur erit pretium, inpefligare, quomodo. ifte
cratter ad fimplicem formam aa> 4.6 reducatur.

Reuertamur igitur ad conditionsm primo  ip-
ventam , quae pofito ¢—o. abit in hanc formam
aa(9b-2aa)-4(aa-35) <o '

. O3 . ' quae

R T

e
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quae contrahitur in hanc -29bb{aa-45)<o feu
‘bb(aa-4b)>0. vnde manifeflo fequitur aa> 4b.
Ceterum tamen memoratu dngnum hic vfu venit

quod conditio
bb < (a-V(aa-3b)p
aa—3b>( 3 )

prorfus conueniat cum ifta aa> 44, ita vt neutra
plus iouoluat quam altera, ficque haec conuenientia
tanquam infigne Theorema fpe@ari ' poffit.

Hoc quidem oftendl poteft, quantitatem ;,-,—t-_b-,—a
alterutri limiti ipfi fore aequalem fi fiterit vel
aa—4b Vel ga—oo; intra quos cafus extremos
vtique cadit aa > 40.

r

Sc ho l.i on 2.

‘Ifte caracter completus alio modo prorfus fin-
gulari inuefligari poteft, vnde autem non patet
eum efe completum , nifi de eo jam certiores effe-
mus fiti. Sequenti autem modo ratiociniug infti-
tui poteft, : K

3i acquatio 1'+axx—|—bx—|—-c omnes radnces
habet reales’ , tum pofito *=y--p aequatio reful-
tans y'+-(a—+3p) y7+(b—4-2ap-+3pp)y+c-+-bp,
—-app—-p =9 etiam habebit radices omngs, regles ;.
criteria ‘autem ifm cogn'ta dant’

I (a-+-8p)'>3(b-F2ap--3pp) hoc ot aa>3b,
1L (b+zap+3pp’)’>3(a+3pJ(c+bp+app+p) hoc eft

bo—+-(eb—9c)p+(aar3b)pp> 3ac
quae
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quae conditio irfpletar tim p=o quo fit bb>3ac
quam fi p——co quia g2> 34 :
Tribuatur igitur ipfi p eiusmnodi valor quo- formula
illa fit minima, fatque etiam nunc illa. erit > 3ac.
Verum formula A—+-Bp—+Cpp fit minima fumto
p__—c eiusque valor minimrus. erit A -%‘;,&aa
erjo applicatione habébimis'
bb — (:(tl:a—-z-cs)b)> 346‘

Quia 2a>3b multiplicetur per 4(aa—3b) et ob-
tinebimus facta euolutione

3bbga—4b)> 8icc+6ac(2aa—9b)
quod criterium completum fupra jnuentum coatinet.

Conc'luﬁp.

Pro Applicatione ergo. ad aequationes altiorum
graduum fi methodo ante expofita inde deriuentur
aequationes cubicae huius formae

P —4-gxx—+rx—s=o.
Criterium radicum realium in hoc conﬁﬁit vt fic
rr—:;q: L@+V(-— apr)
g9—3pr>( . 3p )
qua fcribendi ratione indicatur .quantitatem ALY
intra hos limites ("""”!-‘1——3-"’ et (‘l__*‘_‘ﬂ.’l.:mg)
contineri debere.

Appli-
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Applicatio

ad aequationem quarti ordinis
X +-ax*+-bx'+-cx+d=o,

Hinc methodo fupra oftenfa deriuantur hac duae ge-
quationes cubicae

43"+ 3ax°+2bx+¢=0
ax’ 4-2bx’*++3¢cx+4d=o0.

.Vnde, fi omnes radices funt reales, inueniuntur
duo fequentia noua criteria

4.bb——9ac < (3a—|—V(9aa——z+b) )

9aa—246>(" 12 )
9cc—24bd (26 +V(ebb— 9ac)) ,
4bb—9ac >( . . 3a )

Simili modo applicatio i
_ quinti gradus, vnde tria
ita porro ad aequationes a

Verum res adeo in genere. praeftari poteft,
ita vt propofita. acquatione cuiuscungue qrdinis., ine
ter quaternos eius coefficientes fuccefliuos. tale crite-
rium inueniri poffit : eedem feilicet modo- esdeulum
inftitui opportet, quo fupra pro criteriis -prioris or-
dinis fumus vfi (vid. Scholioa ante. Proti.)

e
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2 Faxt b, +px7“"+qx*+’+rx"+’+:x“... ¥4 or4-o=e
o, 1, 2 n-A-3 n-A-2 B-A-I fN-A.... -2 n-1 1
o 1 n-A-4 n-A-3 n-A-2 n-A-I. n-3' -2 H-1
6 - n-A-5 h-M4q £i-h3 -n—l-'n...n*é. n-3 n-2

L I 3 4 *
A+3 A Atx 7 P 2. I O
A+ A -1
)\+1 A-I A-2..,..0

4 3 2 z
Hinc ergo” per contimuis differefitiationes ad. hanc
aequationerh cubicam peruenitur

1.2.3..(1-A-3).4-5.6...(A+3)px"+2.3.4.(1n-\-2). 3. 4.5 . (A2 )"
+-3.4.5.(H-Ai1).2. 3. 4. (A+t)rx++5 5. (n—k) I. 2.3....A ¢ g:o
" quae dinifa per 1.2.3. (n-h 3). 1. 8, 3 R §
reducitir ad hanc formam .
()+:Yx+a)(1+s) px _‘__(n--k-z) (x....)(x....z) xg
=o

ll 1° qr
o+ (ﬂ—l-zxn-_l:i_) 0\—4-" Fx e (;l—l—qu-)&—lXM s

feu
(A+1)(h+a)’1\+3)px'+3 (x+x)()\+2Xn-l-2)qu g o
o+ (A1) n-A-2)n-A-1)r s+ (n-A-2)(n-A~1 )(n-—)\) '
‘Quare ex aequatioge generali qudcnngie " :
P -axt -ba™ e A-da™ +ex‘“+fx’“ -I-gx""+bx""etc._.o
., Tom.XIIL Nou.Comm. P elicien-.
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elicientur fequentes sequationes cubicae

"L Si X==n—3 erit : .
- n(n—1)(n—2)x'+-1. 3 (1—1 {n—=2)axxr—-1. 2. 3. (n—2)bx

+1.2.3¢c=09
feu ST Oy Oy oo,

IL Si A=n—g4 ér@t - ot
c"!;*.:.'.)(‘",.—’i;'i)ax'-vl—z e 3.5 4d=o0
III. Si A=n—35 erit

(»:zxo:s_x"-':sz'+3"L"‘j_:’_x";;“?cxx—l-'-d.;‘dx+10¢=°
IV. Si A=n-=6 erit

7 — ' ‘
ke "‘;.—-"‘";:i?cx'+4.‘%.—’1"::-”dxx+m".—"’cx+=°f.=°

etc.

Quod fi ergo aequatio propofita omnes radices hg- .
bet reales, fingulae hae acquationes cubicae etiam

. .fuas radicés habebunt reales: Vnde fequentia oriun-

tur criteria

bb—-:.:,‘_;;ac< 1. (n-1)s LY -
aa— 2 p o T (4—_I-_V(aq-" = %)

- N2
€6~3256d S 4. (n-a) _ n—1
bb-i3560> 9 =1y ag P £V @=L i ac)y

dd-3 Sice 2 9.(n-3) ra
 CeE S B> 16, (1Y LV (ee-i obay

)

-4 ""’"
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ee-¢ ""’df< 16. (n-4)"
: dd..s e > 25. 25. (n-3) 3)cc
etc. etc. .

vnde lex progreflionis clare perfpicitur.

Obferuatio.

, Quae ha&enus attulimus praeter pnmum -Cri=
terium ad duo genera reducuntur , quae proprietdtes
aequationum quarum omnes radices funt reales in
fe compleGuatur ; primum ‘genus eiusmodi relatio-
nes fuppeditat , quae inter ternos quosque coefficien=-
tes fuccefliuos locum habent , et quae iam pridem
funt cognitae. Alterum genus vero eiusmodi prae-
bet relationes, quae inter quaternos quosque coeffi-
cientes fucceffinos neceffario fubfiftere debent, fi qui-
dem omnes radices fuerint reales.  Circa vtrumque
_gemus obferuafle juuabit ,  nullam accuratiorem rela-
“tionem vel inter ternos vel - quaternos cocflicientes
fucceffinos exhiberi pofie. -

(d+ V(dd ;. — ce))

Quoties vel vnica harum relationum in qua<
piam aequatione locum non inuenit, certo conclu--
dere licet non omnes radices effe reales: vtrum au-
tem duse tantum vel plures futurae fint 1magma-'
fide , hinc non definitur. Ex defe®u quidem vnici
criterii ccmcludx oportet ad minimum duas. radices”
fore imaginarias , neque tamen hinc fequitur duo-
rum defeftum- quatuor radices imaginarias indicare.

P2 Si
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.Sk enim gequatio propofita fuerit tertii gra-
dus, dpo cargteres primi generis ad eam applicari
poflunt , qui eti ambo deficiant, aequatio t#men non
plures quam duas radices imaginarias habere poteft. -

Quemadmodum hos caraleres ex indole aequa-

tionum quadraticarym et cupiarum,, quarum radices

~ funt reales, derivauimus, ita i commode aequatio-

num biquadraticarumi caraQerem completum- pro cafu

quo ompes radices -fant reales exprimere liceret, fimili

modo criteria tertii generis inde deducere pofiemus

quibus relationes inter quinos quosque: coefficientes

fuccefiuos continerentur ; verum cum. formulae ni~

mis prodirent prolixac , ad hunc vfum prorfus
ineptae videntur.

Conclufio.

‘Cum hic plura principia in fubfidium ne
vocata , coroaidis loco oftendam , quomodo omnia
haec criteria ex duobus tantum priacipiis methode
fatis fingulari deduci queant.

Propofita fcilicet aequatione cuiuscunque gradus
XA ax™ " b A - e XTI d ™ ete, —0

cuius omnes radices fint reales., pro priari principio
alumo, femper efft aa>25, quod per f& et ma-
pifeflum , cum formula 4g—25 exprimat fammam
quadratorum fingularum radicum, alterum princi+

: pium
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pium in hoc confitit, quod huius aequationis vno
grida inferionis.

C @X™ 2 bA™T A § O 4 4T ete, =0
ctiam omnes madices fwturae fint reales ; quod fopra
et demonftratum. ,

His iany duobus principiis confttutis ratioci-
niem. ita profequor. :

) PTQ ( Xy p
denotante. p qu o hinc
refultans etiam reales,
quae erit :

I mpynt 4 Mgy mnsazly ey ete. )
+a  +mvep +5app e |
+ b + (m—2)bp tetc |
' o ¢ etc

per prius igitur principium neceffe et vt hic fic
(mp—-a) >m(m—1)pp—-2(m—1)ap—+25

fen fadta cuolutione mpp—+24p-+aa>2b quods
cum de. omnibus valoribus ipfius p valere debeat,
necele eft vt etiam de eo valeat, quo ea formula

fit minima, quod euenit fi- fumatur p=7% , tum

qutem habebitur aa> 57— b; quod eft primum cri-

terium primi generis ;. €X quo reliqua per aequatioe
nes quas fecundum principium pracbet fucceffive de=
rinantur '

P 3 ’ Acquae

v 4
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o~ Aequationes Criteria
A™ 4 ax™-  bam et =024 > i
. ax™'-2bx™*+ 3cx®'—-etc.—o0bb> :—{%‘-}3 ac
L bE™goa™ - 6d:t’"f‘+gtc..'—.'.o|¢'c >y bd-
¢ X" —4-4dx™ - 10X™ - etc. —odd> f—-%',,l’_i—:) ce
ete. etc.

" IL Pro criteriis fecundi Beneris. Retenta fub-
ftitutione x—y-+p aequationis inde refultantis, re-
ieto primo termino confideremus tres fequentes ad
cosque criterium modo inuentum bbSE =L 4c

5, (m— 2)

applicemus , quod hanc aequationem praebebit

(PEppm-3)ap+-) > L mpa)® 20 *=lp ]
~+ 2y
~+(m- 2)bp+-c,

vnde fa&a euolutione peruenietur ad fequentem con-

ditionem

zm

(00~ 7Zb) ppt- o (@b = )P+ e b > ooy e
' —(ab—57=50)

flatuatur nunc p— vt valor primi

(m—1 ) aa— 2" b)
membri fiat minimus , obtinebimusque hanc condi-
. ' e g (m—1)? .
tionem , multiplicando per ——
IM, N2

bb"'(ab*m_"‘) > 3 (m—"; ¢

: 2 m N 3, im-— 2 ¢
| &(?“*;;:;b) ‘ _
Quia iam @@ > 7~ b, conditionem hanc per
4(aa— 3= b) multiplicare licebit; tunc autem fa@a

T . euolu-
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euolutione obtinebimus hoc criterium fecundi ge-
neris |

bb(aaa—,-,:—ﬁf,b)>(:’,,’_"_',';,cc+,,f"_°,((m-x)aa-—’smb)
ex quo deinceps erunitur vt fupra inuenimus

bb—35=2c 2 1.(m) im e

aa—=2 b S 4. m (aiv(aa"'m—x b» .

Quae formula ad ‘aequationes differentiales applicata
dabit reliqua criteria huius fecundi generis.

Hinc concludere licet, fi quis fimili modo
progredi , et fecundum criterium huius generis ad
aequationem transformatam , pofito x—y-p, ac-
commodare vellet, inde nouum criterium tertii

ordinis deduci pofle, quod contineret relationem -

inter quinos coefficientes fuccefliuos : _Verum tum in

formula refultante littera p ad quartam dimenfio- -

.nem effet afcenfurum , vnde eius valor eam formu-
lam minimam reddens non applius commode defi-
niri poffet ; quamobrem hanc inueftigationem vite-
rius non profequor , eo contentns , quod criteria fe~

cundi generis , quac adhuc noua videntur, exhi-
buerim. ;

)

CON-
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CONSIDERATIONES

DE THEORIA MOTVS LVNAE PERFICIEN-
DA ET IMPRIMIS DE EIVS
VARIATIONE,

Aunectore

L. EVLERO.

X.

Etﬁ Theoria motuum Lunae a praefantiffimis
Geometris fummo ftudio eft inueftigata, atque
adeo a Celeb, Profeflore Gorttingenfi Mayero Tabulae .
Lunares obferuationibus apprime fatisfacientes funt in
medium allatae, plurimam tamen adhuc abeft,
“quo minus ipfa Theorip penitus exculta exiftimari
poflit. Quanquam enim forma iftarum Tabularpm
ex Theoria eft deriuata , qude etiam plures inaequa-
litates in motu Lanae accurate fuppeditanit nonpul-
lse tamen sa®imi momenti occurrunt, quarum
quantitas ex folis obferuationibus ef definita cum
earum determinatio per folam Theoriam nimis in-
certa relinqueretur, Quin etiam nullum eft dubium
quin verns Lunae motus multo pluribus ingequalitati-
bus, quam quae in his Tabulis affignantur , perturbe-
tur quae etfi in vfu prattico ob . paruitatem ficile
practermitti poffunt, tamen in Theoria minime
gontemnendae videntur neque Theoria ante fatis ex-

culta



DE MOT. LVN. EIVSQVE VARIATIONE. 121

culta cenferi poterit, quami omnes prorfus motus
inaequalitates,- ne minimis quidem exceptis, accurate
affignare valuerimus.

II. Ad Theoriam antem motium Tr - felia
citer inuefligandam , nc
exordiendum videtur , ¢
hoc opus fufceperunt , €
tus , quatenus non folu
fed etiam fecundum latit
tur, tot tantisque diffict
pitus obruitur, vt fingu!
neque Analyfeos vires. fu
in hoc tam difficili nego
mis praecipue felicifitmo
hiberi conueniet, vt ante quam veros Lunae mo-
tus inueftigemus , cafus nobis fingamus fimpliciores,
multo paucioribus difficultatibus obnoxios, quos fi
expedire licuerit , tum demum ftudia noftra conti-
nuo propius ad veritatem applicare licebit.

I1I. Primo igitur motns Lunae in latitudi-
nem prorfits remouendus videtur, ita vt non huius,
fed alins euiusdam Lunae, quae in .ipfo eclipticae
planp mougatur , motus fit inuefligandns ; quando-
quidem hoc modo calculus a grauniffimis illis diffi+
cultatibus , quibns .motms nodorum .et inclinatio ad
eclipticam -premitur ,. libératur. Deinde ne ipfe .fon
lis ‘motus -quatenus :non €ft vpiformis moleftiam fg-
ceflat , hoc quague obftaculum .in principio .tollatur,
. Tom. XIII. Nou.Comm. Q et
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et motus folis quafi:effet ‘vniformis fpe®etur. Hac

ratione aliae inaequalitates inuetigandae non fupere-
runt, nifi quae partim ab excentricitate orbitae

* lunaris, partim ab elongatione Lunae-a Sole pen-

Tab. I.
Fig. 2.

dent.  Ac fi fimplicitas adhuc maior defideretur ,
etiam exceatricitas abiiciatur, et eiusmodi. Lunae
motus indagetur, quae fine vlla excentricitate in plano
eclipticae moueretur fole curfum fuum vniformiter
abfoluente.  Hur~ *~==== ~~frm oden fime-
qui accurate et ac
potuerit , is cert
ftitiffe effet cenfen

IV. Remota
centrum terrae

_ bula referente pla

dam 7 clapfo ¢

Affumta iam re&

arietis du&a voce

et LS—=z, et an

brevitatis gratia STL=¢ - 0_71, erit 2—V (uu

—20ucolm+ o) vbi quidem diftantia v eft valde

parua prae .  Porro demifio ab L in reGtam TA

perpendiculo LV fit TV—=x et VL=y, eritque

x=wocof O et y=vfin. . Hmc xcof.P+yfin.P-w

et xfin.P—-ycofl —=o0: Ergo differentiando

dxcol P 4-dyfin.Q—dP( xfin.P-ycof P )=dov feu

dxcof Q+dyfinP—=dv et dxfin.P-dycof.d

+dP(xcol P+4-yfin.P)=o0 feu dxfin.-dycof.P

—-vd®. Porro denuo differentiando ; - :
ddx



-
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ddxcof P—ddy in.p—d P (dx fin.P—dy cof ) —ddv fen
ddx cof.—-ddy fin. Q=ddv-vdd*

ddx fin.QP—ddy cof P+-dP(dx cof. Cl)-l—a]y fin.Q)—=—dvdd

—wdd® féu
ddy cof. O—ddx ﬁn.(b-advdd)—%—vd@

V. Tam maffae Salis, terrae ac Lunae defi- -
gnentur litteris S, T et L, ita vt fint vires acce-
leratrices , quibus Luna vrgetur ad terram fecundum

LT:,,T.‘,, et ad folem fecundom LS—= , quae
duta rea sL# ipfi TS parallela re{'olmtur in has
bmas vires :

°. Secundum LT=57 et 2° fecundum Ls=32,

Qma deinde. terra ad folem vrgetur vi feeundum

TS:u—u, et ad Luoam vi fecundum TL—=55 hae
vires contrarie in’ Lunam translatae dant vim fecun-

dum L:=g;, et fecund. LT—;5 ita vt iam _ Lu-
na his viribus vrgeri cenfenda fit; 3

T L S
™. Sec. LT._ & i 20 fec. Lt:u—.: ;i’ ‘

quae porro_fecundum dlre&mnes coordinatarum TV~
et VL, feu ducta LR ipfi TA parallela fecundum
LR et VL, refolutae dant

ﬁacundum LR wim :T;';L cof. O+ =% cof Q) -t
S T Su

a5 cof.0 +zrcof. &

fecunduth LV vxm —T==L ! q>+ ﬁﬂ ¢) o

. | na fin. ¢ - 5. fin-0.

Q: N VI
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VI. His viribus inuéntis fumendo temporis
elemento d: comftante , prmclpxa ‘motus praebent
has aéquationes

- ('l'-l-L)OOIQ Svef.d  Seofd Sucofo
g# R - wu |+ .
ddy __ (r+L)ﬁn.c . svimd  sym.d su[g_r__' o
ats — =~ vV —_——r —wu T

vide ob ddycof.P-ddxfin.d =advdP-4-0ddd
et ddxcof O -t ddyfin. =ddv—vd*

pancifcimur had binas aequationés principales :
mm-p'udd@ S fin __s:ﬂn-n

- dt? - uu
ddv —vd®* _(T+1)_sv _sofy Sudf\j
2% — g == v T F— ux .

Vt iam pro 4s* valorem determinatum mtroduca-

thus , confideremus motum Solis , qui cum ad ter-

yam follicitari cenfendus fit vi &=L habebitur fi-

mili modo :

sdmﬂ-o--d“__._ dde—udyr __ (s+'n
o =0 et T/ = — N

fumamus iam Solis diftantiam a terra mediam —a,
¢t motum medium tempori # conuenientem =7,

erit ex poﬁcnoti aequatnone 3—5- =27 vnde
colligimus g% — ,,r":z-s'

ficque loco elementi d4¢ introducimus e§ementum
cognitum pariter conftans 44, et has formulas adi.
pifcimur s

1° 2dodP-odd =228 0en 1 4y

(T4-L)%d?  sa%dds cofn " weef,
9°% ddo—oddP=—" (T+5w —5+1 (F+-57)
va




EIVSQVE VARIATIONE. rog

vbi notandum eft loco 55 vnitatem feribi licere
cum maffa T prae S eunanefcat, ‘

VII. Vt litteras maiusculas S, T, L ex cal-
culo exterminemus, contemplemur etiam motum
Lunae medium , qui quidem effer futurus , fi vires
perturbantes a Sole oriundae abeflent ; hoc cafu fta-
‘tuatur diftantia Lunae media a terra —¢, et ratio.
c.us motus medii ad motum medium Solis ==#n:1;
cum igitur fit v =¢ et dQ—nd{, pafterior acqua-
tio pracbet —cnndy =— TELZL ynde fir TEE =1,
€X quo noftrae aequationes principafes fequentes in-
duent formas : ‘

1°. 2d0dQ+vddP=g'd finm(5 — %)
: c’ 2 L 2

2% ddv—wdQ*= -5 d— 5 dG — a*ddcoln (5 — ).
Totum ergo pegotium huc redit , vt iftac aequatio-
nes commode traentur, ac fi fieri queat ad inte-
grationemn perducantnr : vbi quidemn notafle iuuabit ,
membra pofteriora quaotitates # et 2 inuoluentia
prac reliquis effe valde parua, indeque rationem ap-
proximandi efle petendam.

VIIL. Ponamus amtem breuitatis gratia :
L oG—=—M et ptcofn(z—5)=N
Vt aequationes mnoftraec fiant
1°. 2dvdd 4+ vddP—=—a'Md{*fin.y et
2%, ddv—vd®P'=-"0% d&*—a*Nd
Q3 vbi
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~ vbi ob @ prac.# valde paruum et z—V(uu-2uvcofym
—+-o9) erit per approximationem

g ntSofm-23(1- 5cof~4) ,—,;;(3co(n-7cof-4)

: + 25 (1 —14c0f*+2 1cof.m*)etc.
ideoque litterarum M et N valores prodibunt

M=*5cofn—7% (1 —5 cof, v )—-— (3 cofin— cof. v?)

’ +w(1- I+C0f'n’+2xcof'n')

. Nz= &(r-5cof.y )—{-w(scofv; -5cof.n° )-—,,,;(3 -30 cofy*

+35¢0f9*)— ;-,;3(! 5cofim-70cof.m*+63cofv’)

vbi fingula membra fequentia prae antecedentibus
funt -vehementer exigua.

IX. Prima aequationum noftrarum ad inte-
grabilitatem perducitur multiplicando eam per @
tum vero etiam per 20°4Q, pofteriori modo pro-
dit vd*=—2a3d MV dDfin.y. :

T)einde prior multiplicetur per 204® et pofterior
per 24v ac fumma dabit: o
* sdvddy+ 20dvdQ* +zwd4)dd4)._- 24*Meddd inn

""dg - 2a'Ndg'ds

vnde per integrationem eruitur :
dv-vod (=L 2a’d§’ *Muddfin. n-za’a’Z,’ f Ndfv
Statuamus brcuxtatxs gratia :
¢ ModPfin.y——c*P et &/ Modfin,n+a*/Ndo
c=m—eeQ
vt
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vt obtineamus has formas:

. v dQr= 420 PAY et 20, dvrvd = nISds
. +zcc‘Qd{
quae fatto v=rx fiunt
2 dQ=-—4-2Pd? et 2° dx'+xadPr—
-I—szcj’
eritque s

dp—=% Mx’dqbﬁn netdQ="¢ (M 4P fin, wﬂ-Nd.x)
exiftente
M.-’,ffcofn~’,‘§f”(x—s cof ) — 225 (3 cofm-4 cof7°)
- N=gF(1-3coln’H T (scof W-$cofy*)- Tai(3-30cof 0’
~~ 35 cof. m*).

X. Ex priore aequatione iam eft 4= %"
- qui valor in altera. fubftitutus dat:
dat A8 =i 2 Qg
vnde elicitur :
dx=dlV(2Q+4"F — Iy vel etiam
d:v:P_d¢V(2Q+sun ,%'5)
snn e P

hincque difcimus quantitatem 2 Q-+~ — ;3 nuo-
quam fieri poffe negatinam ; euanelcere autem pot-
eft, quod fit dum Luna vel in apogeo verfatur
vel in perigeo, quandoquidem vtroque cafu fit dx=o.
Ceterum fi - vires - pesturban tes abeflent pro motu
) ~ medio,

?




128 DE._ MOTV LVNAE

medio , quo ¥—1 et dQ=—nd{ foret n==V 2 P; fen
P—inn et nn—2nn-4+2Q feu Q——:nn, qui er-
go valores his litteris proxime conueniunt.

XI. Nifi excentricitas orbitac euanefcat vel fit
quam minima, eius introductio in calculum fatis
commode ad formulas differentiales primi gradus
manuducit, quae ad computum aftronomicum ma-
xime videntur accommodatae.  Duplici imprimis
modo haec redu&io inflitui poteft, vnde deinceps
alias latius patentes eiusmodi refolutiones deriuare
licet.  Alterum quidem modum iam alibi fufius
fum perfecutus , fed dignitas materiae omnino requi-
rere videtur, vt vtrumque hic dilucide exponam ,
fimulque cognationem oftendam , quo facilius intel-
ligi poffit, quanta emoclumenta inde expectare

liceat,

Redu@tio prior formularum inuentarum ope
excentricitatis facta.

X1I. Ordiamuor a formula pofieriori , quae
per V2 dinifa eft:

dx
7% VP=dOVQ+TF~5)
ac flatvamus : — = q—i— , feu x*—-ﬁ,_qm, vhi fe-
quentia funt obleruanuu :
1°% Quantitas p in ¢-ducta ob v—¢x exprimit
femiparametrum orbitae , quatenus ea cum- ellipfi’
comparatur j foretque p quantitas conftans , fi vires:

per-

~
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perturbantes abeffent | 3 nunc autem erit quantitas va-
riabilis.

2°. Quantitas ¢ in eadem comparatione denotat
excentricitatem , quae ob vires perturbantes pariter
vt variabilis eﬁ {pectanda.

3° Angulus @ defignat anomaliam veram ab
apogeo computatam, et ob v—cx, erit diftantia
cp

apogei — X, et diffantia perigel = =, vnde

femiaxis transuerfus orbitae = =77

4°. Loco vnius variabilis x introduximus tres
nouas p, ¢ ct w, inter quas autem iam vnam de-
terminationem ftabiliuimus qua 4x euanefcere debet
fi fin.ow=—o; alteram determinationem confideratio
formulae irrationalis fuppeditabit. ,

XIIL. In formula Q+ %5 — = loco L fubfti-
tuamus valorem aﬂ‘umtum —;‘”""’ , et prodibit

Q+ 3 — 7 — " cof w55 cof. w — i cof w?
cuius radix quadrata qma Fa&orem habere debet fin.w

oportet Vt fit 1°. P=innp, ct 2 Q-+ ?_;4,%‘"
ﬁcque prodeat Q—l—--——“,_- 5 fin. * o fa&o
erit 25 VP—— ﬁ%g""VP feu iz 299 fin, .

Cum autem fit ,—x::;—f;—i—-co{'md’- 1duﬁnm,
habebimus % (4P —dw) fin. 0 = —;,—-cof o d R
Ex fa&;s autem binis hypothefibus erit prlmo
p="1i et ob tm__’;' altera dat. Q+”'_7‘Q—O R

Tom. XIII. Nou. Comm. R | feu
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feu Q-+ 33 (1—gp=o hmcque '—Tﬂ-"-— 22 De-
nique prlma aejuatio dCD_—,,l’—l-’ d :%_—‘;_P w? ,

ddvp
feu dz"" #(1 — qcofa)®*

XIV. Quia nunc P et Q funt quantitates,
quarum differentialia faltem vt cognita {pectantur ,
variationes momentaneae elementorum motus fequen-
ti modo fe habebunt.

1°. Pro. quantitate p erit dp— %—' N ideoque
dp_',,';ﬁ Mx*dfin. w vbi x = =Xz,
2°. Pro, femiaxe orbitac. ;22 errs habemus 4, =
ideoque d. —-f’—_._.,m (MxdQfin. n+Ndx)
quia vero. eft dx-ﬂ-’daﬁn‘ w erit

== = 2o xd(l)(Mfm n— ;—_E—q,m) |
3°. Inuento differentiali quantitatis '—-'%-4-’? quani

tantisper vocabo R, ent qq=1 —pR et ﬂ, =i R s
vnde fit :
dR=5d 3= g -pd R=-15E aR
vbi fi loco dp et 4R valores inuenti fubﬁltuantur )
reperitur

g, ) 4
2 qd 7= ’:nc? (= e(o{—qoff:;}m-l—- o) ideoque

oS x M (3 00w 4= gfina?) finn N fin. w
d ] - 13'59 ( . (n-qco[.w)’ '+":-qoofn)

t&n

vnde
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wde conduditur t- ‘ |
L (dp-duw)fin. o—=2 pdd. MEn —cof.ud.f feu

* (i—goofaa)®
a_ a%xdd M(2 ﬂna.f-qu.w’cof.w)ﬁ n_ N/
? (fi@-d(ﬂ)ﬁn,o)_ nnc \ (1 —gooj.w)t = 1—':c:[°£u“ )
ficque habebimus :
i aSx x JO M(2——gcof.
t. d¢ —da——5; nncq ( - ;—q:)o)j‘ﬁ;q-ﬁm” NCOC(!))

vnde motus lineae abfidum definitur.
- 4°. 'His wvariationibus deﬁnitis-erit tandem

x == T:goﬁ Ct dz —-_— l(z—qwfm)’

qua_pofteriori formuta ratio inter 4 et d% , iilinc
vero ratio inter dQ et dw exprimitur.

Reduého -altera formularum inuentarum’ ad
differentialia primi gradus.
XV. Aequationi pofteriori Thaec inducatue
forma :
42 Y p—=—dPV(Qxx—+nnx—P)
priore _exiftente xxdP—=dlV 2P, et excentricita
ita introducatur WVt ponatur x_.p—-l—qcof w, ficque

diftantia maxima fit —p-+¢ et minima —p—gq,
‘vbi autem quantitates p et ¢ funt vamabxles Cum
nunc fit ;

iz ”"’dgf_;’,ﬁ—@-ﬂ »% = quae expreffio enanefeere
debet £ fin. w=o0, valor ipfius x in altera parte fub-.

ftitutus dabit . . . . .
) R 2 Qxrx
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th+nnx-P—Qpp+zqucofw+Qqqcofu’
~+-nnp-tnnqgcofw
—P.

Hic ergo ponatur 2Qp--nmm=—o et Qg9=-Qpp
—nnp—+4P vt fiat V(Qxx—+nnx—P)—fin.uaV(Qpp
+-nnp—P)=+4¢fineV-Q. At ob nnp—=-2Qpp,

habemus Qg9—=Q pp—+-P, feu :

Q_”:“:':;", vode fit 22— 5P, et 5 :-zQ.

Quare altera aequatio hanc mdmt formam :
£ 7 VP=gdPfinuy-Q, feu VY (pp—99)=—gddfin.s

vnde colhglmus ,
— =4(p+gcof.w)d PJin.ce
Hinc fingularum quantitatum variationes momenta-

neas ex dxﬂérentxahbus cognms dP et d‘Q affignare
poterunus

Aequatxo ——-—:.Q dat ”—;'fzde , 1deoque

—-'u.u'

2°. Ex aequauone nippan 2P feu p-PU=Z, fequitur

d
dp+55t — 40 — 228 oy ggq—ipitfred_ pdt
vnde fit qdq__ (J’P-l-zgido.—jar

. 3% Hi valores in vltima aequatione fubflituti
dabunt : : ‘

!%l'" “lt%);gfﬁ - luq..-qd“‘ﬁn' &:W‘;q) foe
C .. “vode
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wnde fit:

ggdafine=*22(2pq —i'-(pp+qq,c'6f o) BLE Cif. o
—+. L( b9 cof.0) dP fin.
V(PP—-q 9

4°. Cum autem fit dx —=- vtp(:’-’-';:) eritd P——Mx’d(pﬁn.n

et dQ = =FdP(Mxfin.n— (529 | qui, valores in
formulis inuentis f{ubftituti Praebent : .

—z 32? dQ Ng fin.
dp—=5I"= (M fin.y— W%g 7))

dg=— °,,,ff¢(M fin 'n(zpcof w-gfin.w )-k"—eL—,(”ﬂ’_,g;'ﬁ)
_xd®

do = jpam — mq (Mﬁn % (2 p+gcof w)fin.w

ﬂ(zm (PP qg)c0f w)
Y(pp—qq) ) .

Denique ob 2P= —ﬂ—“’ et d5— :;&PQI; exiftenta
X=p-}-qcofa

Redudtio generalior binas praecedentes in fe
compleftens.

XVI. Statuamus x:{’-:,’;"f %> Vbi angulus o
ita fo habeat vt cafu fin.o=o cuanefcat dx; feu vt
.diftantia fiat maxima cafu w—o, minima vero cafu
® == 180°

dp+-dgoofw —qdofine . d rdu finoe
‘Erit ergo Lr—dp+ ;;‘,"{‘:,’m,?., o -+ ""i’i‘:qf' feu

dx dg dqeof.w dreo[.w (2 g)dwﬁnu'
T — paqoouw —roof ~ (P-g (1= o)

Nunc ﬁat fubftitutio in expreflione Qxx+rmx—-P
quae abxbu: in hanc formam: -

R 3 | +Qpp
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T +QPP+2QMC°f w+Qggcoflw)

4anP —nngcolo  —nngroof’ .
{ _ ~—nnpreof.u —Prreofw® :{x-reofuu)

'L“P . 4-2Prcofu
Hic pnmo fatuatur #a(pr—g)=2Pr3-2Qpq, de-
sinde it Qpp+8np-P=-Qqq-+nngr+Prr; vt fiat

V{Qrx-nrx—P)= ‘“Q",’_’f;f,,}‘ﬁ —P fin. » ideoque
P —d —P)
ZVP= —dVIQLP+n PP G w,

TTTa—r c0hw

‘vade féquenws -determinationes deducentur.

t. N .
amus primo rationem iater P et

N Pr4-2Qpq
Q Sr—g . €X aequatione
v '2=-Q gq-+-nugr-Prr

1ta repentur-
| QU grA-ppg— ) =P(=pr-+-pr'—g-t-arr)
quae per pr—l—q divifa dat |
QUpp-a0)=-PG-rr) fon Q=T

{n¢ “ptior deterntinatio #n(pr—gq)=2Pr-+4-2Qp7
praebet _ ‘ '

o Ppqli—rr) _ SMppr—agr—prg-ppr)
"”(P"' 9) 2P' ~pp—aqa  —  pp—aq
2P+
ot peér pr-q d1mdenao ” :*,-,7,2:},,—, i vt fit
: &\..._m oy 1—Tr._ —tQ
pqr =TI prar— wn°

¢l oo Deinde

. . . =
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Deinde loco n12 iterum fcribendo ’P;;t’,—;’*” fit

(Pr+9)P+-Qpp) - P(Pr—-q*
- Qpp-rnmp— P PRI A

vnde concludimus ¢

dx __ —(pr4ndQfinw o .
x = (1—rcyu)y(pp—qq)° .

At ob xa=EX1%®  Grma differentialis ¥ ita exhi-

3}

— T=TCofw 9
beri poteft vt fit
dx __ dpdicfw | droofw  (pro-qiufme _ —(p¥ +4-9)d@fina

& — x(1—rcow) 1 1arcfw.” x(1—rcofw)? = (i —7 cofetw) vpr—4) °.
Quocirca erit S AR
(w-i-q)dwﬁn.w_,(P"-l-‘l)”dq’ﬁ"_@_l_@‘ dgcofwtxdreof.w.
L—Tc0fw vipp—aq) A _‘qc .0) xrco '9'.

'XVIIL. Quodfi iam formiukas fuperiores ad P
et Q reduias differentiemus ,, ad fequcntct. wzpmﬂib

r

nes. perueniemus : o

' +dp(z>p+=Mr—‘—qq)-dq(cpq—l-ppr+9qr)- Mrlpp-qq)‘

—— um

dp(x—rr)-t-rdg( 1-rr)-qdr(1—-rr)+ 29.-4,-—_.2:!:19 Q

vode cum differentialia dP et 4Q dentur, bina
tmtum tzium eclementorum dp, dg et dr definiun-’

tur , tertio quafi arbitrio. noftro. relito.  Verum.

—(pra-9)xdQfinw
ob dx =" raravir—ad

erit : dP._."“"‘w Mxxfin.m et .
—eszd® N(pr~ T
dQ="=5—(Mfin.n= E-L&'I»‘slmp-w

Vel
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Vel etiam _angulum @ pro lubitu affumere licet, ac
tum binis illis aequationibus hanc tertiam iungendo

. (pr-g)duwfine  (praqixdPfince
dp-—|—dqc9£w—|—xdrco£m__ F,_,.»,.m T V@r—4q9
omnia tria elementa dp, dq et dr definiri poterunt,

. —an(pp—aqq) __. — x2dQV(p4-gqr)

XIX. Mirum videbitur , quod in hac redu-
¢tione angulus o arbitrio noftro relinquatur , cum
certc pofitio et motus lineae abfidum minime a
noftra - voluntate pendeant.  Verum hic perpendi
oportet , eatenus tantum diftantiam o—cx fieri
maximam vel minimam fa&o fin.w=o, quatenus
idem angulus © non in reliquas quantitates ita in-
greditur , vt in walore pro d;’f inuento fa®or’ fin. w
iteram  tollatur. Quodfi exempli caufa reperiretur
V(pp—99)=sfin.w, minime amplius concludere
liceret pofito fin.w=—o, formulam x%% effe euanitu-
ram. - Quocirca angulus & neutiquam inter quanti-
tates affumtas admitti poteft, nifi forte. conflet a
cuiusmodi angulo pofitio lineae abfidum pendeat.

XX. Antequam hunc cafum deferam , binas
illas aequationes differentiales pro elementis dp, dq
et dr inuentas diligentius examinafle juuabit. . Ac
fi inde primo elementum dp elidatur reperitur :

dq(r —rr)(p ri4-q) — =(1=r7) AP (Ppp4-99—4-2pqT}Q.
: . pt-qr —I—dr(pr-l—-q)._. nn

fin autem ‘inde elementum dg exterminetur, prodit

GU—rTXOreg) | dr(pr4qP __ rli—rr)dPt-(spg-4epprias
, . Eegqr + Pq - an 2 =
Eie®to
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EieQo antem eclemento dr obtinetur

. dq(pr—4-q)* — (zpr-a-q-i-qrr)dl’-o-ﬂ(ﬁ q)dQ,
dp (p r-- q) P41 ','_9_ P

Quod fi iam harum binas quasque in locum illarum .
" fubftituamus , calculus haud parum fiet fimplicior
hae vero videntur commodiffimae : ,

dp— dq(pr-;-_@ (2Pr4-q-4qrr)dP+4-q(pp—qq)dQ.

— an{pr—4-q)
d +da(:___—_-rr)_ (n—rr)dl’-i-(p?-q-qq-l-zpq_LQ,
'+ “paqr —— nn(pr—4-q)

Vaode aflumto ¢ reliqua elementa facile determiran-.
tur fin autem angulus w vt cognitus fpe&etur, hinc:
valores pro dp et dr in poftrema aequatione diffe-
rentiali fupra data (XVIIL) fubftituti determinatios
nem clementi d¢ fuppeditabunt.  Peruenitur autem
ad hanc aequationem :

dg{f_ri-g)ﬁ"‘” _(p,+q)ﬁn w(d w- "v(pp—qq) :

— i (20rg-+-grr-(p-tgrX 1+rr)cofw
—q(x=rr)cof w*)
— s (4(2p-49) -+ p-4-gr)pp-+-gq)cote
- +9(pp+99-+2p3rJeol.w’)
XXI. Subftituendo denique hic pro 4P et 4Q
valores fupra indicatos (XVIIL.)
dgfinw __ —du- dQ(p4-qco.u)

Pqr Y(pp—aq) .
a’Mxd .o
+ m’érﬁ){fir'i&m-(zpp-qq+pqr+(p+qr)(sq pricofe
' -q(pr-q+ zqrr)co( @ )
= “‘qpfﬂ:;('-ﬁﬂ'm‘ ( :&’P-‘;‘l) RINcdut)

“Tom, XI11. Nou, Comm. S . fi qui-
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fi quidem nunc totam aequationem. per (pr--¢)fin @'
diuidere licuit; commode enim vfu venit, vt mem-
brum elemento M fin.y afe@um fa&orem 1 —cof. w*
" —fin.w* fortiretur. '
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a'Nxd e

+umt-~mfww(pp-qq)\l’1"‘+ 2pg-+-qqr+(1-rrXpp+99)colw
. ~r{pp-+4q-+2pqr)cof.w’).

XXII. Si excentricitas orbitae fatis fuerit no-
tabilis , commodiffime redu&ione prima vtemur,
guia- ibi aberrationes a motu regulari in ellipfi fato
definiuntur.  Sin autem excentricitas fuerit quam
minima . vel ade
nem neque fecun:
doquidem anomal
quitur ; ac fpecta
quia ea denomina
yeatae afficit , -1
gus et incertus.
modo poftrema It

veftigatione vtilitatem afferre poflet ,, tam propter’

multitudinem , quam complicationem formularum ,
quas refolui oporteret.  Nihilo tamen minus ’cafus

Quo excentricitas plane euanefceret fine dubio pro

fimplicifimo eflet habendus ; ex quo in eius refolu-
tione merito omne ftudium collocandum videtur
quo his difficultatibus fuperatis deinceps veri motus
lunaris inueftigatio feliciori fucceflu f{ufcipi , neque
tantum ad vfum praQicum fatis cbnuenienter , fed

etiam multo accuratius abfolui queat. - Neque au-

tem ad hunc cafum euoluendum alia via aptior vi-
detur , quam vt ad ipfas aequationes differentio - dif-
ferentiales reuertamur indeque approximationes  ido-
neas petamus, _ :
) N S 2 Inuefti-

N

[ 24
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Inueftigatio ‘motus fi Luna in eclipti-
ca fine vlla excentricitate {0l au-
tem vniformiter moueretur. -

ren
1

<

et «
et (

M
+N

sd:d__@ v 2
re.d +° {=o
+ 3 fin.ycof

-8 - $—°
% Lt x-gcof 22 3coln-5 colm®)-ozx*(3-30c0fn*+3 5collv!)

vbi cum ;- fit quantitas quam minima , has aequa-
tiones in partes fe®as concipere licet , quae fequen-
tibus multo fint maiores, ad quem ordinem etiam
approXimationem accommodari conuenit.

| XXIV.
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XXIV. Si omnis perturbatio abeflet , foree
ob excentncxtatem euanefcentem , Vti vidimus, x—g
et ;—; = n hincque ,-,—g- =8—-1. Nunc perturba~
tione accedente ftatnamus : '

x=1-4-P4+Q-+R et :—?— =8-+p-t+q-+r

hincque ‘f';? —=n-1—4-p—+qg-4r, vbi P, Q, R et p,
g, r feries maxime decrefcentes referant , cum ferie-
bus fuperioribus ex perturbatione natis comparandas

ac has ipfas quantitates tanquam functiones anguli

M fpetemus , fiqnidem nouimus omnes inaequalita-
tes ab hoc folo angulo pendere. Erit ergo dx—d4P
~dQ-+dR ct per ;—;——(n 1)-+p-+¢-+r multi-
plxcando
;—g = ((n-1)dP4-(#-1)dQ—+(n~1)dR
% +pdP -+ deg
+ ¢4P

quae forma differentiata fumto iam elemento 4y
conftante dabit

%df = %(n—;)ddP—}- (n-1)ddQ—-(n-1)ddR

~+pddP + pddQ
+dpdp+dde sdy

- " 4-qddP

-+dqdP

S 3 ‘ multi-
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‘multiplicetur denuo per 37, prodibitque
ddx -

e
Lidn?
|
_ \
fimil
d it
<
P;
V" )
et &

iz —=1—2P—2Q—2R
+3PP+6PQ
—+P’

XXV. Hos igitur valores in aequationes no-
ftras introductos fecundum ordines ftabilitos diftribua-

mus , vbi quidem elementum dv, quippe quod fpon-
te mtellxgxtur , omittamus.

* Aequa-
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* Aecquatio Prima

IL 111 IV.
+2n(n—1)dP+2n(n-1)dQ +an/n-1)dR
+(m-1)dp 42 npdP —“+2npdQ
+3fin.ycof M+ 2 (n—1)pdP ~+2nqdP

+(n—1)dq —+2(n-1)pdQ
+ pdp ' —+-2ppdP
+ (n-1)Pdp —+2(n-1)qdP

4 3 Pfin.ncof-y —+(n—1)dr
—5finy(r-scoly) +p4q

+qdp _
~+(n-1)Pdyq
. “+Ppdp
- v
| - ~ 5 cofin*)
- £q-7cof.’)

Hic fcilicet ordo primus deeft, quia fublata pertur-
batione primse aequationis omnia membra {fponte
euanefcunt,

Pro

* Haiag sequationis nomnifi integrale particulare hic quaeri-
tur, quod fcilicet hypothefi affumtae, qua excentricitas
euanefcit, conueniat, et manifefto huiusmodi habet formam
P—A-+Booly’ Integrale autem completum foret

P—A 4 Beofm*—Mfin. 2= 4—+N cof 2= 4

vbi M et N funt conftantes asbitrariae , quibus conditio
excentricitatis continetar. I quod peculiarem ‘ewolutice
nem meretur, '
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Pro fequentibus autem ordinibus terminos ad
quemuis pertinentes feorfim nihilo aequari oportet.

XXVI. Aequatio altera fequenti modo in
membra diftribuitur. '

Acquatio fecunda.
8

—nn

-tnn

")
:ofin*)

XXVIIL Secundus ordo ex vtraque aequatione
quantitatibus fecundo loco afflumtis definiendis infer-
- . . Vit,



EIVSQVE Y‘AKIATLOL}IE. T4

vit , :quae . funt P et 2, x&oque €x lns dugbus 3er
quationibus determinandae. . ‘-

3% 2nin- x)dP+(n 1)dp+ 3d11ﬁn.7|co£~[_o
’ 2°, (n—:)’ddP—znpdn g mnPdvi—+dn*(1-3 cofy *)=o.
i’nor augem mtegrpta dag 2n n—:)P+(n—x)p—A+§coI’ £y

fu p=—24P- ,_A_,—j-—:f,:{:; » QUi valor in altcrz

fubﬁztutus ptgcbet. _
(-1 )" ddP-4-nnPa— = Addy- "‘;‘f”jf’ Ly +J'n'(tq3cnfn )-o
feu (n-x)’ddP+den’ —’lAdv;’ €=t dyicof. ntdy'=

.Statuamus g quandoqmdem forma. -integralis fpon
(gatet P“A+Bcofn, fi effet rm::4.(n-x) pom
deberet P = A+Bcofn +C~nﬁn.m~:orn , erit’ d,,
“ —2Bﬁnmcof\1 et ,, ddv 2 _ o Beofy? ~+ 2 Bfin.y’
.._zB—-q.Bcof n et fa&a fnblhxutme ontur. :

B o o TN S
" —4(n- I)‘BGOf ) +meoof 'v)’—-“"""’cof wy
hincque B"'(m_f{;f,}::.’.,, et 22 ’A:x+1mA+z(n-x) ‘B
‘et‘p_ --2nA -2nBcof'n

R -‘z"-‘ 2L o :
oo ain s("--‘)c".’f‘rl b *
~ £ RPN -
‘+‘:”A Cees -
+\n-:!)’ l;l. B P PR

Quare fi ponamus: ;
P—A-+Bcofn et p:ﬁ-—}-%cof'a

‘fom. XI11. Nou,Comm. T quan-
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- quantitas A asbitrio noftro . rehnquxtur cntque '

—3(2“—0

B = = xu—‘;x’siu-z) atque

o o= A~+—(”-') Bet 8= 5= ,(,,__,, ~24B,

—w‘ac nite ol Aifda

aales SO0 W g(an-1)A Bfin. mcol -4/ 22-1)BBfin.yeoloy’ - fin x(x -scon’}=0
-29%AB —239
" —2(n~1)BA  —2(n-1)BB
+ 3A + 3B
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wnde ;;er integratiohem elicitur 2 _
" 2(n-1)Q+H(n-1 )g+{(2(2n-1)ABH AB-H{n-1)BA-:A ) col

fit breuitatis gratia

- =+ cofm— Zcofm*=a
+H(2n-1 )%B+.%%+,(n—x)%B—;B)wf L8

z(zn-—x)Q(B-—}—Q(%-{—(n—x)?BA ‘A._a '
- 3(5n-3)BB4+:BB—IB=8 o

erit q:—-—an—}-.—?—, ,,_,cofvg --——-cofn -w(—-,,:;,cofn.

+ zam—--) CO{W‘

Tum pro altera aequatione ob ddP— 3 B4 Beof.y’ eft

" 2(n-&)pddP|g
+(n—x)dde

"'PP
—2aPp
. +3nnPP

|#(n-3 )UB~8(n-x }Bcof.u'~8(n-1 )%Bcof,, .

J-ad 248 —m®
—onAA — 2 nAB —2nBY

.
i .

+3mAA+6nnAB +3szB

+4(n-1)BB . .
D +4(n-1)BB =4/ ﬂ—r)%B

—2nBA

+R(1-3c0fr )t A — 3 A —3B . X

: . _ +B . . ‘+,,,coﬁ1- —=cof.y*
rpm— T n ana . 2N . .

+ ar);’ Q""u-—-x +tl -1 +;—:.; ’ (n‘"cor‘n a(,,_,)coﬂ‘n

+nnQ - SR |

XXIX. Pro refolutione huius aequauoms \po-
ni oportere manifeftum eft :

—C~-Deof.n*—+-Ecof %' ~+-Fcoly-+Geof.n®
2D~4.Dcof v'~16 Ecof;%*- Feof.n-9Gcof, 'n

en;que dyw — +412E +6G

T 2 Hinc



-
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Hinc iftae nafcuntur aequationes 3
o::mCr—-x—-z(n- )D+4.(n~1)9(3»a9(-m:9(A+3mAA :
, +A-i28
o=132 (n—x)’E—(n——z)(sn—z)D—z( 514 )AB—-8(n-1)BB

—2AB-2nBA+-6mAB-3A+B+ -5

o=~(3n-4)(sn- )E-—x 2(n-1)BDB~BB—2nBB+3mBB

 —3B4-3f
PRVITRR S

°-—~"(2”—3)(‘1’”"3)(;":((5::&;):
vnd¢ ordine retrogado litterae G, F, E et D de~
tefminaneur tum vero ex prima valor ipfius & -
quaeratur , Vvt C maneat quantitas indefinita , -at -
tum ‘etiam valor litterae ¢ innotefcet per quannta-
tes idm definitas A; B, A et B; ex quibus'a et § --
refultant. Si enim ponatur q*@.'-{-@cof n +€col’ 0o
~+§rofim+Scol-y* erit . o

Q._.-an—i—,,_,
@_.—273])—-;;—,
€._.-an—-.—::.
§=-2aF— z(u—x)c
S=-21G+ 55

- P .

XXX. Simili modo perturbatmné feﬁﬁén‘tmm
“ordifum X aequanombus fupra datis colligi pofle
» : L. T

Ny
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per e oft manifeftum,  Calcylus quidem haud, pa-
sum fit moleftus ac taediofus ,; verum. -fufficit me-
£hodum eum cuoluendn hic dilucide expofuiffe ,. ita
A (3 nulla d1ﬂicul.tas ﬁ: ‘metuenda praeter calculi pro-
dixitatem. Intenm fequentia membra ita fiunt par-
va, Vt. pro viu aﬁrouomxco facile reiici queant., In-
ventis autem his omnibus litteris binae aequationes
guibus jam motus lunae coptinetur 1ta fe habenf

;+A+C—1—(B+D)co(’m"+Echn‘+Fco£'n+Gcof11
,.g:n-l—ﬂ(+€+(%+$5 Jeofy +€co(' w‘+’;}cof 1+ Scol. v

exiftente AP—dv—+dZ, et ‘,;_ag— 1; vbi ma-
sifeftum e conftantem A nihilo “aequalem " poni

fle , dummodo C in calculo retmcatur, vt ratic .
Inedxa dP:dg ob fequentes terminos aliquantillum.
a vero valore n depulfa corrigi et ad veritatem re-

duci poflit modo infrz exponendo.

Operde autem pretium erit hos ﬁngulos ter-
minos eucluere fumendo pro n valorem per obfer-
~ationes definitum , quia eacdem inaequalitatgs ; et-
jamfi ad cafum hunc maxime particularem ° perti--
nentes , tamen in vero quoque lunae motu locum

inueniunt.
N XXXL Sumamuys ergo A—o0, ¢t cum mo~

tum lupae mediam cum folis motu comparando fit
#=13,25586, calculus pro determinatione haruny¥

imequalitatum ita fe habebit :
B cen Tg n—13,
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A=  13,35586 2n—1)=—1,4067394
n—1I—12,25586 l3 T=0,4771213
2n-1—25,51172 13(2m-1)= 1,8838607
3n-2-—37,76758. I(",—-I):I7088344°
n—2—11,25586 - Il(n—2)=1,051378Y
B—=— 0,0146899 l(gn—2)=1,5971191
T——+0,1223904 - 3,7168418
enB—— 0,38904546 ]—B —8,1670%89

B = 0,5128450 ./} =—o,1760913

eu—+°;°377191
:'-~ —-0,1664559
© %= = 0,1287368

i XXXII Nunc pro L
fe habebxt o

‘ AU = — 9,1097027
2(n-1 ) B"+o 096492  IB —— 8,1670189
‘ AB — —o0,065893 [l 2 = 0,3010300
@ = -4 o0,030599 /(2n—1)=1,4067394
i(sn—3) = 31,63965 - 8,9844910

isn-3BB=-—c,239897 =~ 1A =—9,1097027
BB =+40,130993 I =++9,7091385
: C = 0,1069G04 — 8,8188412
—:B




~
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-—{B:-{-—o,ox't'é;xs .«I;-(.sn-:,;):: 1,5002316

3 " 8=—0,095886 /B = +9,7091385
. - IB=~— 8,i670189 :

‘ — 9,3763890

‘ . IBB=9,4182770
T l2 ::o,a'.'ohlaosgé'
oon Dot 9, 1172470

f S, :-.‘

H?nc.?rﬁnb qilgeratur littera E. o

- —12(n-1)BB=+1,105820 [/BB=-1,8761574
—20BB=-0,199340 I(n—3) =1,0883440

- -+ .1,3053160- /12  —1,0791812

—-BB=—0,261986 —0,0436826
~+1,043174  l2m =—1,4234379 .

+388BB—-0,113756 —9,2995953 -
- =3 B=-0,044069 IBB = 6,3340378 -
—+ 1,200999 Inn —2,2448158

‘122, = = 0207419 13 =o0,4771213
(3m-4)5n-4)E=10,993580 . ~+ 9,0559749
ergo E = -+ 0,00044603 I8 — —8,9817552
_— . lan =1,4234379
. —0,4051931
l(n—1)=1,0883440

B - 9,3168491
140,99358=9,9972028

(3n-4)=1,5534895
I(5n-4) = 1,7943437
3,3478332
JE = 6,6493695

) XXXI1k.
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XXXIIIL Porro. pro littera D.
- IE=

u(n-—x)’E:—}—o, 803968
—2(51—4)UB=-0,235557

- —+0,568411
+8(n-z)%B__—o,737223
—0,168812

—_2 a% +0,131786
—0,037026

: B‘: 2= 0,014690"

¢ . ' =—0,051716
-'—}—,,—’_1_%::-{—0, 066192

(n- z)(an—a)D—+o,.l4.4.76

Etgo D=-4-0,000034052 "

d(n-1*D=--0,010230

+4 (r-1)%B—-+0,192984
—~+0,203214%
- ﬁ % — —0;016573

~(' +o,18664.x
inA

nan T _+o, 8664.] :

.,ﬁ.—o 007040-4-:inC
Ergq €—o 4007040 _ch
. -—2nD....-o 0009028
'.' ‘T'n:.,--- 2,0024970
. Ergo =<0 ;6033998

. —an =—C,0118250

3"’31:“"‘—‘"0’0078237

—+6,6493696

In—1)=2,1766880

l12

—1,0791812
~+-9,9952388

12AB=—+17,5777516

1D

- -

r)

759475991
= 5,5%21508

l2nD= +4+6,9555887

la = —+-8,4857072
I(n—1) = 1,0883440

lE
l2n

—+-7,3973632

=+6,6493696

—1,4234379
- 8,07280%75
Ergo
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. Ergo € = —0,004001 3

(zn-a)(+n-3)G;-x 2,90796 & "

G;--o,oxopﬂ. +

+6(n-1G=-9, 89097
. 8(sm—3)e

am=na _+7,7+4,78.

a

" {(2n-1) F=-2,14619. F

Ergo F —-+0,0847126.%
“ =2 F=—-2,23032,

ge

g e —=0, 122390,

%-—"‘ 2a3527

|
X
3
Q

i .
_|..
O
o
O -
(o]
O
L )

- —g.—i—_;,;__.—}-o 20399. 5

na‘o a‘n h,b a|nn

&= + °1494‘95~

., Tom. XIII Nou, Comm.

153
18 =—8,9817552
Im—1)=1,0883440
—7,8934112
122=%—1,5002316

I(8—1)=1,0883440
15=) =—0,4118876
ls =—o,6989%00
‘—'},1158?53

'1,1108596 =/12,00796

1,3712844—/(2n-3)
1,6991735 =/(4n-3)
3,0704579
— 8,0403997=1G
' 2,1766880—=[(n-1)* .
©,7781513=7/6

© —0,9952390

H=h=0,4118876
13 —o,4971213

A 0,8890089
J2,14619—0,3316683
I(2m~1)=1,4067304
IF —--8,9249289
/G =—=—8,040399%7
Je® —1,4234379

l12nF —--0,3483668
IznG_.-9,+638376.

v XXXIV
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XXXIV. Ex his igitar valoribus colligimus s

=t +C4-o,014656 cof.* -4=0,000446 cof. v

- +0,084126.5 cof. 4 —0,010975 3ol n}

:—?: 13,134163-#C+0,50844 5colv’=6,004001c0(y
~2,35275.cof.9+0,4949.5-cof. "

vbi conftans C ita definiri debet, vt motus medius
€x pofteriori forma erutus praecile conueniat cum

. .

iInc
&

188
de

9
. ~+0,07589Z cof. 4—0,00274 5-cof; 3

4 '
43=13,25586+0,252222 cof. 2%-0,000500¢0f. 44
—1,98155 cof.y40,12375 cof. 3.

XXXV. Quo hinc fcilius ipfam angulum @

definire Queamus, ponamus breuitatis gratia }?:n+r
erit
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fit r=acol 27—+ Boof 49—y cof. n—+-dtofn* erit

rr—ica-t-jaxcol 4% omiflis reliquis terminis,

qui ad ordines fequentes deuoluerentur, et ob par-
vitatem facile negliguntur.  Integratione ergo infti-
tuta prodit
— n afir.am  Gfinan  Yfinw  Ffin.ry
O=a 49— z(T--T)‘-'-""‘L"V;(n-:, ""(u-n"“-i?g?‘)
: aaliz.en

vbi eft:

¢;+o,zszzzz; gz-o,ooosoo; 7:-!,9815-%' ’

d=-+o0,1237.¢ |

atque iam ante quidem C ita definiri debuiffer, we
et hic particula 777 » tolleretvr, prodiretque f&-
cundum motum medium (=AM =A
-+-1,081593%.  Singulis igitur terminis euolutis
et in minuta fecunda conuerfis habebitur :

P=at1.0815931-193", 177 fin.2n+17,06360.4%

+27217. - fin.n~597. +fin. 3%

XXXVI, Sed cum % ex motu medio non
jnnotefcat , relatio primo inter ¢ et w eft ftabilienda,
quac ob P=4+ elicitur:

— ®fin. 2 efinen _ Vfiny Sfms
K-— A+;’i“;"'ﬂ' ﬁ”:({._:)zp(._l)g’-'(“‘_. v

e
+ 5L

Va hince
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hincque colligitur :

'v;:Conﬁ +12,255862+21227% 43fin.29-13"/ ozsﬁn.m
~ 3334877 fin.m+ 694, 6in. 3y

X vnde haud difficulter ad datam folis longitudinem
mediam angulus % colligitur , tum vero erit Q=1
—4. Denique diftantia lunae a terra habebitur :

v=—¢(0,999428-0,007105¢0{.2%+}0,000056C0R4M):
+0,07589 .5 col—~0,00274.2cof 30y

At ex maffis Soli‘s, Iunae , et terrac quantitas ¢ ita

. T L T
definitur vt fit 24> .._T'_:s — 35, vnde patet ob

a&ionem folis diftantiam lunae mediam ahquanul-
lum imminui.

XXXVIL. In vero lunie motu eaedem iftze
inaequalitates quoque occurrunt , vnde haud inutile
erat eas omni cura determinaffe’; ab Aftronomis au-
tem: nomine variationis lunae defignantur , quia
omnes in vna tabula comprehendi - poffunt, argu-.
mentum diftantiae folis a luna prae fe ferente. Pa-
tet autem eius partem poﬂeriorem a. parallaxi folis
pendere , feu a fractione' 7, dum prior abfolute da-
tur.  Quare fi quantitas huius inaequalitatis” pro
variis angulis per obferuationes innotefceret , inde
vicifim parallaxis folis concludi poffet. Cum igi-
tur Tabulae Majerzanae cum coelo ita exaée conue-
: ‘ niant,
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biant , - vt inaequalitates tanquam--ex -obferuationibus

eonclufae - fpectari - quéant-,: comparatio noftrac for«

mmulae:. inugntae ‘cum his Tabulis' parallaxin folis noa

bis exhibere: poter'zt." * Confideremus . folumn: cifum
quo angulus ' =90° :quia tum pars variztionis abfo«
futa euanefcit , -eritque per formulam noftram. va<
riatio =— 340427”.% tabulac autem Mgyerianie ha-
bent —1/,577=—117"” vnde fequitur - = ==*
=291, cui rationi cum ratio parallaxium fit ae-
qualis , parallaxis autem lunae media fit 577/, 15
== 34357/, erit parallaxis folis = ‘;3‘{ = u +/. Haec
fortaﬂé methodus. .pasallaxin folis i is £Xe
cepto veneris tranfitu , longe antefetends videtur, fi
quidem tabulae qu’anae nunquam vitra minutum
a coelo diffident ; quiz enims haec variationis portio
ad 1177 affurgit, leuis mutatio i parallaxi folis
affumta fenfibilem aberrationems 2 veritate produceret
vt fcilicet parallaxis folis _prodiret —8}” tabulae
Mayerianae loco — 1149’/ habere deberent — 847/, ex
hac amtem folis parallaxi foret - = 400. Confide~
rari poteft quoque maxima variatio angulo n=13s5°
fere refpondens, quae ex noftra forma eft =-21227
-230507.; at ex Tabulis Mayerianis =-41/,417
—— 25017/, vnde fequitur - — 2%, fed huec con-
clufio aninus eft certa , ob effeétum a parallaxi folis
ortum . multo minorem. Contra verc maxima -va-
siatio hinc potius orir1 videtur =—-—2202" fcu
367y42’/. Verum hic probe animaduerti oportet,

o V 3 X
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ex cxcentricitate partem quoqgue IpG fin, 29 propor<
tionalem nafci, quas in his tabulis cum vera wa<
ristione eft coniuncta. Haecque eft caufa , cur pa-
rallaxin folis ex wvariatione vbi fin.2m=o et fin. 4y=a
feliciter determinsro licwerit minime vero ex varig~
tione maxima. - .

" ANNO-
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ANNOTATIO QVARVNDAM -
CAVTELARVM
lN INVESTIGATIONE INAEQVALITATVM
- QVIBVS CORPORA COELESTIA IN

‘MOTV PERTVRBANTVR OB-
SERVAN'DARVM

a e,

, A'uc,tore' !

L EVLERO.

!

. :

mnis perR&io, quae adhuc in Theosia Afiroe

. nomige defideratur , in refolutione huius quae~
ftionis continetur, vt trium pluriumue corporum 4
quae fe mutno in ratione duplicata inuerfa diftantia~
rum attrahant , motus definiatur. Cum enim ex
motibus Lunae , quos iam fatis exae per Theo-
riam affignare licuit, vires illae, quibus corpora
coeleftia in fe mutuo agunt, penitus fint confirma~
taec , nullum fupereft dubium , quin leues illae ano~
maliae , quae in motu planetarum tam primariorum
quam fecundariorum obferuantur , cidem caufac fint
attribuendse.  In Saturno et Ioue ifta motus per«
turbatio adeo nimis eft manifefta, quam vt in du-
bium vocari poffit ; atque ctiam in reliquis plane~
. tis, efi corum motus regulis Keplri multo mag:

~
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eft conformis, tamen nonnyllac a. Tabulis Aftrono-
micis aberrationes obferuantur, quie wnulli alii cqu-
fae nifi corum ationi mutuze adfribi.poffunt. -8a-

L)
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-3. Quantumuis autem Tabulae planetarum ine
feriorum ac praecipue terrae ad confenfum obferuas
tionum. accommodatae videantur , tamen faepenus
mero minutae quaedam aberrationes animaduettun-
tur , . quae . tabulas - cuiusdam erroris arguunt:, ia

-t - A - [ N PR~ Y Y SV -

fpe@anda, qua nifi praxis adiuuetar, parum inde
commodi ad veram cognitionem meotuum coéleftium
redundare poteft.  Vniuerfa autem Theoria 4d- pro-
blema initio memoratum reducitur , vt motus plu-
rium corperum, quae f6 mutug- attrahant in: nitious

‘Tom. XI1I. Nou. Comm. X reci-
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reciproca duplicata diftantiarum , accurate determine-
tur. Solutionem vero huius problematis non folum
effe. difficillimam , fed etiam fi in genere tradetur ,
-vires ingenii humani fere fuperare, omnes qui .in -
eo .vires fuas exercuerunt, fatis. fuperque funt exe
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nebrprum , in -quibus adhuc- circa accuratam mo-
.tuum  coeleftinm  cognitionem verfamur , minime

extate - videtur , nifi - v¢ methodus' generalis' aperia-
- tur aequationes differentio - differentiales ‘guotcunque}
in quibus variabiles vtcungue intér- fe. fuerint per-<
mixtae , refoluendi; talis. dutem ‘methodus nimis ma~
o X 2 . gna
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gma . {Cientias. Analyticac: incremerta requirit , qutm
¥ ea vnguamy. fperare . liceat. "

9. His autem fubfidiis nullus. -amplius locus
relinqueretur y i vel Lumae a terra diftantia effet
multo maior , vel eius maffa feu vis attra&iua abe
foluta multo fortior cxxﬂeret y vel fi orbita eius

R multo
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multo maiorem haberet exeentricicatem., vel denique
fi cum plano eclipticae multo maiorem angulum
conftitueret : quarum conditionum fi vel vna vel
plures in Luna deprehenderentur, eius motus hac
ratione nullatenus definiri poflet , neque eius inae-
qualitates per fimplices angulos , vti in tabulis lu-
narjbus fieri folet , repraefentare liceret.  Si talis
Luna terrae contigiffct, vix patet, quomodo eius
motus faltem ita prope cognofci potuiffet , vt erro-
res non fuerint vehementer enormes: hoc quippe
cafu

tellit

fpect:

tum

viu -

tlénct

tus 'L

forme

tadtu
~ patio

ret,

na re — ————- -8 6l5[llb’
fi alius ftatus Lunae obngtﬁbt non folum inaequas
licatum harum, - quae adhuc eflent notabiles, nu-
mmerus in i‘mmcnfum augeri, fed etiam Id incommo~
. di facile accedere poflet, vt iftae infinitac inaequali-

tates ne -feriem quidem conuergentem conftituerent 4

verum: continye. fierent 1gaiores ; 6x quo iftius mo-
X 3 di
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di repraeﬁ:ntatw motus Lunae omni plane vfu e(fet
caritura. » Lo

- — -

potuxﬂ‘et » Pat re debeat , tamen dantur quaﬁ duo
caﬁxs extyemi, quibus motus facillime definiri pof~
¢ -~ fet,
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fet , quos propterea probe expendi conueniet. Prior
fcilicet cafus, quo determinatio motus Lunae nuils
difficultate “Jaboraret , foret, fi Luna terrae effet
proxima tum enim fecundum regulas Kepleri circa
terram perfe®am ellipfin effet defcriptura, cuius
alterum focum centrum terrae conftanter occuparet.
Pofterior vero cafus locum haberet, fi Luna a ter-
ra tam longe eflet remota, vt quafi in regione
Martis vel Veneris verfaretur; tum enim iterum
motu regulari effet inceffura et circa folem ellipfinr
defcriptura , cuius®alter focus in centro folis exifté-
ret.  Vtroque autem cafu facile foret eius motum
non folum per calculum definire , fed etiam ad ta-
bulas reuocare. '

- 18. Hinc igitur colligimns veram motus ‘Lu<
pae, fi neque terrae fit proxima, neque ab ea ni-
mis remota , determinationem ita comparatam effe
debere , vt ambobus memoratis cafibus in determi-<
nationes illas fimplices abeat.  Atque hic infignis
defe@us in methodo , qua motus Lunie ad certas
regulas reuocari folet , ftatim' deprehenditur , quippe
quae tantum ad alterum cafum extremum, refertur.
Ita fcilicet tantum ‘motum Lunae definit, vt fi di-
ftantia. Lunae a terra euanefceret , motus quidemy’
regularis et regulis Keplerianis conformis -effet pro<
diturus; verum fi Luna in immenfum a terra te-
moueretur , noh folum non ad regularitatem illam,
qua tum Luna effet- progreflura, appropinquaret ,

fed potius ab ea in infinitum efict digreffura. - Nul-

lom
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lum 'igitur eft dubium , quin huiusmodi methodus ,
quae’'ad vtrumque cafum extremum aeque inclimet ,
naturae rei multo rmagis foret -confentanea:, atquq
negouum -multo felicius effet expedntura. T

onundae haud difficulter vmcerentur

Problema ..

' 18, Sx tria corpora A, B, C fe mutuo attra-
hant in ratiene recipreca duplxcata dxﬁanmrum y ate
que
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«que in ‘eodem ‘plano 'moucantur., :definire motum
‘corporum B ‘et C :qualis .fpecatori -in .corpore A
pofito -apparebit.

Quoniam corpus A ‘tanquam in quiete "perfi- “Tab. 1.
Mens confiderari debet., ‘ex ‘quo ‘'motus binorum -te- ‘Fig. .
Tiguorum fpe&tetur ., «ducatur :n ;plano ‘motus per -A
linea re®ta v A 2 ad “pun&®a acquinoialia ‘feu alia
pun&a ‘in coelo fixa, direGa; ac ‘tempore ‘quocun-
‘que ab ‘epocha ‘quadam élapfo # ‘reperiantur .bina re-
liqua corpora ‘in ‘B ‘et C ‘ad ‘quae ex A ‘ducantur
Tectae AB et AC.  Vocentur ergo "hae diftantize
AB=x; AC=y; itemque anguli v A B =p;
v AC=7, qui longitudinem vtriusque ‘corporis re-
‘ferant; tum ‘ponatur ‘horum ‘angulorum differentia
BAC—g¢—p=r, -eritque iun&a re®ta BC—V (xx
—+yy—2xycofis)=w. Tam ‘cum horum ‘corporum
maffae fint A, B, C, -eaque fe ‘mutuo aterahant -in
watione Teciproca duplicata diftantiarum ., fequentes
thabebimus vires ‘accéleratrices::

- . . '.‘v.' ’ ‘. BAvi:‘_‘x_l—x
f Corpué B follicitatur Te;undum} BCvi— £

: K | N f — ,'_‘_
TI. Corpus C follicitatur fecundum § g‘; :; —¥

‘Corpus autem A Tollicitatur a corporibus Bet C
viribus .acceleratricibus fecundum AB=J; fcuodum
Tom. XIII. Nou.Comm 'Y AC=
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Quacflio ergo huc redit, quomode motus corporum
a his viribus follicitatorum futurus fit comparatus.
Hunc in ficem du&is ad re@®am v .2  perpendiculis
BP et CQ, illas vires refoluere licet, fecundum dire .
&iones fixas, quarum alterae B et Cc fint ipfi v s
parallelae, alterae vero BP et CQ ad eam normales ;
ad quod nofie oportet fingulirum re®arum inclinationes
ad axem ¥ ¢x.  Ac primo quidem re@ae BA et CN

: o
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¢o inclinantur angulo: YAB=+vNC=p; reftae
- vero CA et BM angulo VAC=~ MB=—g; ve-
rum re® BC ad axem inclinatut angulo CBb,
cuius finus eft = 2T et cofinus —2F=242 "y
iam fit BP—uxfin.p; AP—uxcof p; CQ—=yfin.q et
AQ=ycofg fiet ‘

fin. CBp =" BLZI™1 o oo OB p—22p=yokg

Hinc ergo corpus B follicitabitur fequentibus viribus
- acceleratricibus : '

Secundum B & | fecundum B P
=2 ool p - R finp

- 6(:;‘ xcof.g; yoolq +;C._D‘ .acﬁu.gzzﬁ?t.l’

~+ ;5 cofe ¢ 1 455 fing.

Porro autem corpus C follicitabitur fequentibus vie
ribus acceleratricibus :

Secundum C¢ fcundum C Q
— B zoofp—yoolg - . B zJinp—pfis.g
. 'oBar ) 'DB'O' v .

+ Zcolp + 7 fin. p.

Ponamus breuitatis gratia has vires ;
B Clxcoip—ycfg) , C —
S cofp - SR | € ool g—P
A+Bﬁn‘p+6(xﬁu.p”"_2&h_g)+5_’ﬁn.q:Q

x x
A4-C  B(xcol.p—ycdg) , B —
KT cof g— o zxcor'p"‘ R

‘_'_’:];_(_: ﬁn.q_ M%-:JM,*_“%ﬁn.p:S

Y a2 erit-
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-egitque- ex. principiis; Mechanicis; fumto, elemento,
teraporis. d#: conftante :.
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) €oroll. r.
-16: Circa' has- aequationes in- genere id™ tan--
tnm annotanduny. duco- quod- fi- prima multiplicetut
per: yfin.s;- fecunda: per- =g == — ycof. s tertia- per

—xfin. s et quarta. per- ‘-—— —xcof §,. fumma.
produ®orum: futura- fit ::

(ydds—ddy sty (dy'~dpr )ﬁn.:.;.“-i?(xxddpﬂxdxdp)‘
+*% (J’}’dd9+2fdydq)—2jdxdpcof :—xyddpcof.:x
—2 xdydqcof:-xjdﬁqcof s=o

euius: integralée eff ::

& -xx@-t— 5 ﬁdﬁ-(ydx-W) fin, *‘-47("1’4*4‘1) colls-

—adt..

Coroll. =z.

1+7: Si haec-ad motum: Lunae: transferre veli--
',mus',. in: A terra. conftituatur. et B: pro- fole,. C ve-
30 pro: Luna: habeatur.. Cum-: autem: magnitudo:
maffae: Lunae. non; jn: computum: veniat-,. fiquidem
ad perturbationem motus. terrae- inde: oriundam- hic:
non: refpicimus:,, fao.C= 0,‘,\ has- liabebimt_ls.e aequa=-
tiones <
L. ddz—xdpyidi S28=of
1I.. 2dxdp—-xddp—o:

HI. ddy=ydg*+d ta(yf‘_n(y-xcoﬂ Bco's )__o ‘promotus
WA .odydg -+ vddg-+-idit (S _ Bl Slune:.

Xz Corolll.

. pro-motufolis
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Coroll 3

Coroll .

20. Etfi autem hoc cafu motus Lunae fit re-
gularis , tamen refolutio iftlarum aequationum minus

patet;



INAEQVALIT. MOTVS CORP. COELEST. 145

patet ; propterea quod motum ex terra vifum defi-

differentio-differentiales ¢
. A

ddy—ydq*+-3idv’. ;5 —o et 2dydg-t-yddg=o
quarum integralia inueniri oporteat.

Solutio

. Pofterior acquatio per y multiplicata ob s
coiftans ftatim pracbet hoc integrale yydg—adt.
‘ Deinde



)
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Deinde prima per 2dy :pofterior wero per 2ydg
multiplicata fammam dant:

' ""f+0, V= et di .....(,_,,;f;—‘VA .
. oroll.
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Coroll. 1.

23. Eodem modo etiam fuperiores aequatio-
nes motum folis contmen:es conﬁxuentur :

ddx—xdp +id 25 =0 et 2dxdptxddp=o

'fl enim bremtaus gratia ponamus A4 B—E erit
p=e+n; 3= immmi W=(=aup Vi @

Cum autem vtrinque elementum temporis d# fi¢
o V 50 = o Y E 6

. . ..%4 Si nolimus nouam variabilem introducere,

quoniam inuenimus , aa:::%Ac et 8B=—%(1—nn),

erit V(ny+Ay-—aa) =YV&(~cct2¢y—27+nnyy)

=V &((x+my—=c)(c~(x—1)y), ficque habebimus

—9ydyy2e —cd ’
. 4t —-W_(c—g-u)j:zc'ﬁ-(:—u)y) et dg -—yv«...-au—'ix—ﬁ"'-('x-am :

quac formulae ita ad ellipfin funt accommodatae >
vt ._,,¢ denotet diftantiam apogei , ,_,.. diftan-

tiam pengex . vonde diftantia media eﬁ —, €X-
centricitas —n, et ¢ femiparameter.

~ Coroll 3.
2s. Simili modo pro metu folis, nullam nonam
variabilem introducendo habebimus has formulas:

—xdx V28 —_—aix

. A= G = K AP0 Ve )
" “Tom. XI1I. Nou. Comm. Z . vbi




3 DE CAVTELIS CIRCA INVEST.

vbi ﬁgnum - praeﬁxx, vt motus ab apogco com-
putetpr. .

Coroll. 4o

26. Sin autem nouam variabilem vtpote angu-

lum 6 introducere velimus , id etiam infinitis aliis -

. modis fieri poteﬂ;. Velun i ponamus y.... f'_‘“,,‘:}{,” ;

reperiemas :-
dp=ell) (x +ny)c et dg= e V(1-w)

r

(x--nc:fé)’
wbi dnﬂanm apogei eft :Ef-f:') -diftantia perigei-
— cl— i)

= S diftantia. media — 22 | et excentricitas
1+ | tum vero femiaxis coniugatus :cV:_" s

= T4-nv
e C(1m—vV)

et femiparameter’ — 55

Problema 2.

27 Si propofitae- fint fequentes aequatxones
differentio - differentiales ; ' .

dt{}'-—jdq +5dtz(3(1:3§°@'-*)+xxcg£: —o

adydg-tyddgidr B M — o
exiffente s —g—p et

Addx—xdp+idr. Z=o0 et 2dxdp-t-xddp—o

“earum integralia inuenire.

e FESE . &’Mo'
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Solutio.

Pro relatione quantitatum x et p ad tempus ¢
jam inuenimus : -. -

_ —xdxy208 . - ~—adx
i = SElamr—aXi—t—m €t 8= S meale T

qui valores in ipfis propofitis aequationibus funt ad-
hibendi. Quod autem ad has ipfas aequationes at-
. tinet , recordandum eft iis defignari eiusmodi mo-
tum corporis C, qui ad pun®um B relatus fucurus
effet- regularis. Ducta ergo Bb axi v . parallela
4 ponamus angulum CBé=#, ob BC=o=V(xx

~+yy—2xycof.s) habebimus pro hoc motu iftas ae~

quationes :

— —~vdovy2b —__—2bde
ds = V(1410 —b)b—(1==i) V) et dy — W((1 =10 D) Dm (Lt} O

At eft fing—20n2—2/ma o (of y—2FP—yBg
L ] L

Atqhe hinc elicitur :

du— 22dp4-yydg—ie(¥d £—2x dy) s — 2y (d P4-dg)osks
- LX) ]

_ vnde nancifcimur :

3xdp—tyydg—i(ydx—xdy) fin.s—xy(dp--dg)col.s

~bvdv —
= Tg—aim =4+ ViBb.

Cum igitur primo x et p deinde ctiam o detur per
z, ifta aequatio xx—2xycof.s—+yy=wov, cum hac
coniun®a determinabit duas reliquas quantitates in-
cognitas y et ¢. Verum definito v per #,- ex ¢o
primum quaeratur angulus #—=CBb, quo inuento

ob xfinp—yfing=vfin.u et xcofp—ycof.g=wvcof ¥
' ' Z2 erit

/
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erit tang.q— ":—%%{ ; st.y=V(xx4vo—22x0
—bdo

gof; (p—#)k Vernm ingenimus efle 4=/ o immmtBTom) »

et angulus g etiam facilius ex hac forma, tang (¢-p)

— 2LelP—4 erui poteft, eritque. idcirco

— x—v0g(p—1u)
(p—u) v fin, (p—
ta0g. s = iy feu fin, g =Y,

Coroll. 1.

: . 28. Pro aequationibns ergo differentio » diffo-
rentialibus propofitis hanc ma&i fumus refolutiooem.
Primo ad datum tempus ¢ guaerantyr valnm x ot

p per has formmlas -

—xdxvia —a d 2 :
di= VE((1-dam)x—aYa—1-m)x) et q = % V{(14-m)x=a)a~(s~m)x)*

Deinde ad idem tempus colligatur valor ipfius v
per ‘hanc formulam

—-'ud'os' b
4t = JRori—o=t=7% °

quo inuento definiatur porro angulus # vt it :
du — —bdwv - d‘VEBb )

— v ¥Y{(1 +-)V—b)bo— (1 -1)V) — VO

vode tandem habebitur y =V (xaq0-22wcof.(p-4) ot

vlin(p-u)

e i i .
tang. g=T5A=00 fou tang. (g-pj=tang. = 2 )

& -

 Coroll. 2

. 29. Si.igitur proponantur l'c\fduendac bap
gequat,pncs latins patcntes

.'a"a,-
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ddy—ydg +18 (3 F - ) =o
s dydg yddgidi (52 - 2y = a-
ddxa-xlpf—i-'idt’,,x__o ét zd‘xdp—{-xddp-*o‘

exiftente” VY= XXy — 2xycol.s et s—q—p; fo-
lutionem jam intenimus pro binis cafibus extremis.

alteto” quo, Bz=o (in probl. 2.) aleso que A—o
~(m propl. 3. . | o

. Coroll. 3.

30. Ponamus pro caft B—o prodiiffe y—P
et g=Q pro cafu mutem A=o prodiiffe y =R et
9=39, ac_ manifelum eft folutionem -formudarum
latius patentium , quae fit y—T et =V ita- efle

debere comparatamd, vt pofito B—o fiat T=P et
- V=Q,. pofio autem A=o fist TR et V=5,
vnde iam quodammodo folutionis gcnemlm mdolem;
colligere hcct ; -

Coro]l 4;.'

31. Solutio autem cafus pofterioris, quo A—o,
etfi rei natura confilerata , mdttyué ad corpus B
relato , fit facilis, tamen fi aequiationes moftres dif-
férenno differentiales ipc&emus, difficillims - conftat,.
quemadmodum folutio inuenta ex iis immodiate eli--
cui poterk.  Pofito enim A —o, folutio, vix, mi=,
nus recondita vuien debet , quam fi npn eﬂ':t Az

R Z 3 Coroll.
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. Coroll 4.

32. Pro motu ergo Lunae ' accurate determi-
nando, atque adeo in ;
trium corporum fe mutu
maximum adiumentum’
dum , vt cafus ille quo .
tione formularum differen
tur. Hoc faltem eft cert - —
pedire valeamus , multo magns de folutione generalx
efle defperandum. ‘

Nm-nll &

4

Coroll. +.

84. Quoniam a
Ppro quantitatibus y et ¢
earum differentialia‘ qu
euvolutio cum laborem 1
xat , ea hic apponam :

L]
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P dq wdu(v—-:gﬂt:_u)_)—-'vdz——xdv)f . (p—u)#—xdp(chqﬁ(w
ds— -'-_-o:!u(-v—z oof. lp—u))-wdx-idv) fin. (p—lu)-migv—x cof(p-__q.a

>y
dy— Mx—wdp—u)»ddw;oﬂp—gmwv(dp—du)fm(b»

LI

vnde compoénitur :

' +ydq‘:.dx’+xxdp +dv’+wdu’—-zd.xdv cof. (p-—u}
—2xvdpducof. (p— u}
—+- zxdvdpﬁn {p—u)—2vdxdufin{p-u). .

- Denique fi ex aequatxone , qua v per # determmz-v
tur , conftantes b -et. & per integrationem ingreffac

iterum per dxﬁérenuatloncm tollantur , prodibit :

sdvd Bdt?dv

tionibus. propoﬁus fatisfacere e(t cenfenda.

Schohorr. |

, . 35. Hi
refolutio aequ
nimis funt o
mis recondit:
Quo autem
magis in ean
procul dubio
expediendum -
hoc artificium ., quo folutia cafus A—o, tam facilis
euafit , multo Jatius patcat, atque ad omnes leges
attra&onis extendatur, ex contemplatione huius ma-
ioris amphtudnms facilivs fortafle id , quod quaeri-
, * .IDUS,

S oL
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mius ., elici- poteric; wade idem Problemaz latifimo
fenfe scceptim fimili- modo- refolui conuenict.

‘ Problema 4

Bina-
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Binarum autem priorum folutio eft in promtu fe-

cunda enim praebet xxdp=—adt, ideoque d ___"‘,‘;'

9
qui valor .in prima fubditus dat: dd x-—25
~+:Xdi*=o0, qui per 2dx multiplicatus pro m-
tegrali habet: . . .
. dx 22204 dr [Xdr=Rdr
vnde fit ‘ -

d:::v_(%?c_:—-daa:z-xx]m et d[’-—- ccv-(ec:c:faa-xxJXAz)

Quanquam autem nullus patet modus, :quo bmae

pofteriores aequationes r it, tamen confi-
deratio , quod motus ¢ ex B fpectatus fit
determinabilis , earum { largxtur > ﬁ emm
ponamus angulum CB tfit: s

ﬁn.u:w:zm ;. Otuzr_.t:-___iq

‘et tang. q-%, J—V(xx—}-w-a.wcof (p—u))

hmcque tang. s— ;,—"’__L.';‘—;‘,ﬁ}'_'.)—,;r— tang. (q-—p)

_inter v, V.et % fimiles habebuntur- acquauoues y A=
que inter x, X et p, ficque' bmae poﬁenores aequa-
tiones aequiualebunt iftis: ~ .- -

ddv—vdu*+-3di*V=o et 2dvdu+‘vddu-o

vade fequentes valores  integrales eliciuntur :

| —wdw -—ydov B
dt—-v(s'w-'y'y-'vwvw) 9 d“—--p\l(é“'v'v-'y'y v'vde'v) .

quae fimul aequationibus III et VI fupenonbus fa-

tisfieere funt cenfendae.
. Tom. X1II. Nou. Comm. ' ‘Aa Coroll.
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SR . Coroll. 1. ‘
' 37. Si ex aequatione inter ¢ et # conftantes
3 et 5 per differentiationem - wllaptur, obtmebltur
-aequatio differentialis - tertii gradus :

vd v-+-3dvddv4-1di(3 Vdv+vJV):o
quae aequat'io‘ facile quoque deducitur ex formulis :
ddv—vdu*4-iVdi*—o et 2dvdu—-+vddu—o

Coroell 2o
88. Haec quidem funt ficilia, fd cardo rei
in hoc verfatur, vt certa affignetur methodus, cu-
ius ope inuentae formulae- differentiales primi gra-
-dus , immediate -ex .quatuor aequatiouibus primo in-
‘¥entis erui ‘queant. . Atque in hoc Hegotio eximia
Analyfeos promotio confiftere videtu'r' :

Schollon

39 Cum autem nulla adhuc pateat via hoc
praeﬂandl , ipfa huivs deft&us commemorato vtili-
tate non caritura -videtur, qua fagacitas - Analyfis-
rum incitetur. Qum enam huud alienum erit pro-

NN ot ...t 0 blema
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bema de tribns cogporibus f¢ mutuo attrahent’bus ,
in fenfu latiffimo éuoluete , vt attiadtio legem di-
ftantiaram quamcunque fequatur , faepe numcro

enim ¢ problemati-
Bus- g . quam in
fpecxah N raro. ime,
-pedit ae adhiberi.
qiieant o x

Problema 5.

40. Si tria corpbra A, B, C fe mutuo attra-
hant in mtigne quacimque . diffamtiarum., eorumque’
motus in eodem fiat plano, determmare motum re~

fpe@iuunr, quo corpora B et C fpe&atok in A po-
fito circumferri vxdebuntur.

) Solutlo.

- (bm hic- wrporum attio mutud fpedtari dco'
bet ; eorum’ mafla¢ -in computum funt ducendae.
Sing. igitur . vires . acteleratrices , quibus corpus A
vrgetur ad BxBX ¢t:ad C=CY; quae in relis
qua corpors translatae fuppeditgbunt cum iis, quibus
ea actu follicitantur fequentes vires acceleratrices: .-
‘BAvi=(A+B)X
Gorpvs B {bmcitatur fccundum Blvi=CV

A BMvi=CY -

' Aa 2 Corpus
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L . CA vi=(A+Q)Y
Corpus C follicitatur fecundum §CB viZ—:BV
. o o " CNvi= BX
!
'qa?u, ¢ AUMWY auluill AUGUIV - ¢

o fin y—= =2l o cof, y — ZHLpokg
obtinébtintur hae aequationes : : -
Qi+ ((B+CHVA- A=Y LA X cof (p-s))=0-
2dvdi+vidu--de (AXfin, (p—u)—- 0 =2Y) =0

ddx

2.
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ddy—xdp' +ids*((A4+B) X TE2HERY 1 CVeof(p-u)=0

adxdp-t-xddp+-:di’ (E-'i'"-‘-;f—"—’-‘) Y-CVfin(p—u))=o
quac duae poftremae cum fuperiorum I et II conue-

piunt ob :
yfin.s=ofin.(p—u) et ycof.s—=x —vcof.(p—u).

Quanquam ergo motus corporum per quatuor aec-
quationes tantum determinatur , iis tamen duae hic
inuentae commode adiunguntur, quippe quae non
parum ad folutionem idoneam inueniendam conferre
pofle videntur ; ficque habebimus fex fequentes ac<
quationes, quarum autem quaeque quaternac proble-
mati foluendo fufficiunt. :

Y. ddi-adp*+idr((A+B) X+ EEECVACYcofis)=o
11. 2dxdptxddp+ide*(CYfins— % CVfins) =0
111 ddy—ydg+dr((A+C)Y+- 2BV 4 BX cof.5)=0
V. 2dydg+yddg+ids* (5. BV fin.s—BX fin.s)—o
V. ddv-vdut +ids(B+C)VAEZLEAXATTEAY o
V1. sdvdu+vddutide (& AXfin.s — 5-AYfins)=o.
Coroll 1
41. Practerquam quod eft s=—g—p, circa has
quantitates notari meretur effe vo—xx-+yy—2xycof.s;
tum vero ofin.u—xfin.p—yfin.g et vcof u=—=xcofp
—ycof.q; vbi anguli p, ¢ et u inclinationes recta-

rum AB, AC et BC ad re@am fixam V2 denoaant.
As 3 " Porro
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Porro anteﬁx et ¥:y:o=fin.(¢—u): fin.(p-u):fin, s
fiue |

ﬁvT q—u) —-]:'n?.p-u) = et
x jco£:+vcof(p u); v= xcof(p—u)—jcof(q—u),
. _ Y= xeof. s ~vcol. (g—u).

o Coroll. 2.

- 48 Td "aftera. omumes fex conmnguntur hoc
modo :

»y +n:’°¢"”+m.¥+lv f‘+v VI
wde nfergit: . . '
‘ wmwuwww_ 4 w..mw

St zd'vddv_q..zvdvdu’-;-zwdtddu
3o Ty e

. L]
.oty ) ¢ -
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f-+—“‘*"’Xd;.+ ~Vdx4-Ydxcol s+ Yxdpfin. :--—"Vnpﬁn.:
4§ OEOY g 4 1IN 4 X iycor s Xydgfin 542 Vdglin.s Lo
Y o 22X 4 =2 Y gt Xyaufin.s-Y xdufin.s

- Coroll. 4.
44. Jam vero eft ——M‘dx-i-”"‘“f’d,_g_w;_”
=dv et Cor

.x—:lfof’dv_*_d]cor:-—](dq*d“)ﬁn = dx .
"'"“"f “2dv—+dxcof. :+x(dp—dﬂ)ﬁ-ﬂ J"“’df

wnde mtegrawo elicitur : -
dx'-n-sim +M__l:+dv'+wdu‘

- (A-B-C)dp (282 1Vdr | fvdn o
quac asequatio priucipium conferuationis viriom vi~
~varum in fe complc&itur. _—

Coroll. 3.

45. Patet hinc quantae fint vtilitatis binae
aequationes pofiremae V et VI, etiamfi in reliquis
fam contineantur,  Si enim fit A—o, aequationes
quatuor priores nullam idoneam determinationem
fuppeditant; ex illis autem facillime ad dathm-quod«
vis tempus tam diftantia ¥ quam angulus « affignan-
tur. Atque hinc merito coocludere videor, in in-
veftigatione perturbationis motus planetarum ab his
poftremis scquationibus non exignum &ulum iure

fpera-
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Fig. 2.
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fperari pefle, qui iis negle@is vix ac ne vix qui-
dem obtioeri queat.

Scholion.

46. Quoniam igitur vidimus , motum lunae ,
fi terrac eflet valde vicina nullo labore definiri .
pofle , dum is ad terr -
multa magis a terra ¢
libus effet accenfenda ,
referri conuenire ; hit
cafu, quo lunae mot
ceps , quemadmodum !
forte facillime definitu
que ad terram, fed
medium certa -ratione
finem fequens problem:
motum corporis ad da
pun&um vtcunque mo

+ Problema 6.

; 4. Motum corporis C ad punGum A rela--
tum , ad aliud pun&um O, quod refpettu punéti A
vtcunque moueatur , ita referre, vt is qualis fpe-
Qatori in O conftituto fit appariturus , definiatur.

Solutio.

" Pofita diftantia AC—y et anguib Q‘AC:q, ,
binae habentur aequationes difierentio - differentiales ,
' quibus
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- - '
3 ot w facillima reddatur. His enim inuentis quan-
. { - ; G » oL mm
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titates y et g, motum corporis C ex A vifum de-
clarantes , inde facile colliguntur. :

Bba ' Solutio.



ved . DE CAVTELIS CIRCA IMVESD. . I

g - - K -y

fupereft



INARQVARAY. ‘MOTVS CORP.-COELBST. 107
fupareft c1ge wt-eolligmmns hinc i@os valoces: Primo

yy=0caxx+32-+2ax3LU

vo—=(1-a)xx-423-2(1 —a)xzccl)f.(w—p)
5 Bb 3 vnde

y -
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vnde patet exiftente a—o, fore y—=, fin autem fit
e=1, efe v—3z, quemadmodum quidem per fc eft .
manifeftum. '

Coroll. a.

.
——a

fligari folet.
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Scholion "1,
§5. Quaaquam de tommodis -quae hinc forte

viu venire pofie. T

i
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Scholion 2.

'Scliolidn
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Scholion 3.
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_ex viribus Solis ac Lunae nafcitur momentum ad
axem
quiden
circa i
figura
lis et
finiri ,
‘colligi
in effe
momet
profun
- tia nul

pars m
ratorio
a me
in ge
motus
formul
incong
omnes
perturl
folum
tefcat ,
terram
fet im
de hox
pofitio

Cc2 } L
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1. Quacunque figura terra fit praedita ad prae-
fens inftitutum non opus eft veram compofitionis
rationem , qua fingulae partes inter fe funt diftribu-

- wnlls T ﬁ\“-:ph- e~

tandum
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tandum hanc infignem proprictatem etiam in figuras
maxime irregulares competere poffe , dummodo ter-'
pa illa momenta inertiae fuerint inter fe aequalia,
hoc autem in figuris maxime irregularibus euenirg
poﬁ“e minime dubitare licet.

II1. Eat
nus perturbatic
momenta inert
qualia. Verur
ftatim -atque ci
fluiditatem cir
vnde refpeftu -
crementum acceprﬁ'et In hoc autem negotxo flui-
ditatis rationem minime habere licet , cum principia
dynamica neutignam- adhuc ad hunc fcopum fint
cuoluta; ob quem defetum vtique cogimur terram
tanquam corpus folidum fpectare ,- cuius figura nul-
lis viribas follicitantibus cedere queat. Quamobrem
quae de eius motu diurno fum traditurus, ita funt
accipienda , vt ob maris mobilitatem , qua a&ioni
virium quodammodo obfequitur , aliquam correitio~
nem admittere intelligantur.

IV. Terram igitur tanquam eiusmodi - corpus
folidum confidero, cuius trium axium principalium
vynus puta IA cum eius axe proprie fic di¢to, qui
ab altero polo ad alterum per centrum porrigitur
conueniat , et cuius refpetu momentum inertise
fit —Maa. Bini esrgo reliqui axes principales in

: Cc 3 : ipfom
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ipfum aequatorem cadent, et quomam omnium me—
ridianorum par effe ratio videtur, momenta iner-
tiae eorum refpectu tanquam inter fe aequalia fpe-
&ari poterunt , ita vt fit cc=5bb. Hoc autem ad-

mlﬂ'o ‘omnes dnametn aequatoris axium prmc:pahum‘
editi i

mxtex: fuiffet circumlatus ) qdcmadmodum alibi de
: huius-.
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,hu.i,us'moc.ii corporibus , quae. momentorum inertigg
principalium bina habent inter fe aequaliay. fuficy
demonftraui et hic nouo modo fum demonfirasu

Solis 1

ita aff

vel ax

regulal

gandan

conuen

quibus

princig

3 virib

 deturbe

yes abx

queat.

pon pa

eorum

etiamfi

Quocirc

vt etiai

cipalia

P Tab, IL

mena a Fig. 3.

culus v ‘

inueftig

O R orbita aftri perturbantis eclipticam fecans in

modo afcendente &, et munc quidem hog aftrum
hae-
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haereat in S, per quod punétum ducto latitudinis
circulo ESQ erit v Q longitudo et QS latituda
aftri , tum vero ¥ § longitudo nodi. Ponamus er-

Jro Ll
£ e

- Y
-antll

do
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do conuenientem, - Quoties autem mafla lurae mi-
gor fugrit mafla terrae, motum illum medium.. in
ratione fubdughcaza diminui oportet ; vnde. ex cogpi-
to motu medio valor litterac V Facxle definitur..

I1X.<His praemlﬁis temeat iam elapfo tempore
$in n
figura
reus fi
drans ¢
bini re
arcus ¢
1°%

- 2° Longitudo poli A feu. angu]us 'v'EA.....\I/

8% Situs primi meridiani fen angulus EAB:(D
Hmcque colligantee fequentes. arous::

SA= é’,SB:::w ctSC"”O‘ :
qui per trigonometriam fphaericam: ita dcﬁmuntur
vt fit:
cofs = fin:p{(n. o (=) - ta.ecof M. (g~ ).

cof n—=fin. p(—fin.) fin.(g—)—cof. IebtPcof{g—p)-+
tang,. efind coL P fini(g— )

cof. O—ﬁn p (—cof. ®fin. (¢—) 4+ cof. fin.P cof (g~
" —tang.efinr M, (I?ﬁn\(q—- w))

vbi notetur fore cof.g*~cof. n_—-t—gdf‘ﬁ“-“'x '
Tom. XIIL. Nou.Comm. Dd X
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F_!T"E X. Nunc cam refpeétu ternorum axium prin-
¢ipalium A, B, C momenta imertiae terrac fint
Maa, Mbb, Mcé quacrantur primo tres quantiea-
tes x, y, 2 ex his aequationibus :

dx—%—f-",;,b—"dt(yz-s-VcoﬁncoN):o

‘quarum gequationum ratio ex iis ; quae de motu
corporum gyratorio: Circa axem mobilem alibi- tra-
didi , haud ditficulter deducitur.

. XI. Queniam vere momenta inertiae pro axi-
bus B et C aequalia ftatuimus vt fit cc=bb, pri-
mo quidem . ob dx=o0 habebimus ¥—f quantitati
pempe conflanti ; tum. vero ponendo breuitatis gra-

ag—bb aaq

tia “53— —a fen ;z—1-+a, quinque fequentes

_gequationzs refolui oportet : '
dy+ads( fz—3 Vol §cof8) =0
dz—adi(fy—3Veolcofn)=0
41 =~di(yfin. P-+-2col. D)

\l¢
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- a1y eof. ®— zfin.
dd=fds — #2LI=={r-D

at( yeof.Q— afin. P)
d\l’ — Jm.1 .

ex quibus binis poﬁenbnbus elimmatis y ¢t 2 colli-

gitur :
dd-
ita vt f
proporti
X
euoluam
afcendan
euanefce
modo tu
perturba
terram |
vet dift:
inde af
flantem
nata cir
tum in
buam ,
dentem
coniun&
poffunt.
L Euolutio cafus, quo vires perturbatrices
euanefcunt.
XIII. Pofito ergo pro hoc cafa V=o, binac

priores aequatioges fiont: . .
Dd 2 dy
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dy+-afzdi—o et dz—afydi—o

vnde colligitur ydy—4-zdz—o, et yy—+4-z2=hbh?
ud quam -qequationem’ cum religuis commodifime
conftruendam , notari conuenit , in’ coelo dari pun-

¢um fixum L, circa quod polys A vmﬁ)rmxtet 8y~
miana el anlees etigm

1 L in

A=
YyEAL

itus ve-
ar por-

XIV His pofitis ex trigonometncns habetur :
- cof.d=cof.wcol, n-4—fn. m fin, ncol A '
vnde ob 7 et s conftantes differentiatio pracbetz

dlfin. J—dAfin. mfin.nfin. A

A
et quia f’:,.,_f-"—,',:_f,':,: erit

. Al=d\fisnfin, p =dNin,mfin.v.
Deinde cum fit fimili’ medo: .
cof. m = cof. {cof, n 4~ fin. I fin, scoL p. ot

cof.8 =cof. Jcof. m -~ fin. /fin. mcof.r ;
' s ' erit
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etit quoque differentiando: . .
. o=—dlfin.Jcoln-+-dkcol fin. nch;&-dp.ﬁn Iﬁn sfin. g
o =—dfin.fcolm—{-dicol Nin.mealy—dyfin Nin.mfiny
vnde colligitur :
dp = Yl n i) — D (ool Kin.ncolp—fin, ko{n)
dy = Lkl meifnlefn) - 22 {cof Minmooy-finJoolm).
XV. Ex trigonometria iam recordemnt effe :
cof. F__Jiu mfﬂ-;fu meofnch | ; co‘:':_ﬂlr_fg.ru_w

fimilique modo etiam. )
cof. .= nn.wfm:'g;lﬁmwh ; cofy= __,w—-u
vnde concinnius poﬁenora differentialia itz deﬁf-
niuntur : ..
dp.= et dv=
ficque pro elementis prius a
d \P-Q'%Elﬂ et dd:

vbi loco cof. . et cof.y prio
piet, vt omnia ad elementa m, 5 et A reuocentus

XVIL. Nnnc igitur fatwamus :
y=bhcof et 3=—pfinc

— d\ fin. meof.
_T____v

qui valores in prioribus aequationibus fubflituti

dant : '

. ~bdefino—afbdifine=o0 feu do=—afdl.:
; Dd 3 . Tum
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Tum vero ob . ‘
yfin.Q+zco.O=bfin.(P—o)=—hfin.pn et

o goof. P = zhn.P=hcof (P—0) = h.cof. .

ternae pofteriores aequationes has induent formas: -

LA=n, motus terrie ita fe habebit, vt primo
axis A circa illud pun&um L vniformiter reuolyatur
. 0‘ dm b (1 . .
celeritate angulari 5 = 77— ‘;fj-—-f:—’!, quippe 'qua
fingulis minutis fecundis angulus — Ex2 boluitur
ita vt hoc motu angulus ELA continuo increfcat.
Tam vero interea ipfa terra circa axem A - gyrabi-

: . ' tur
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\

tur celeritate angulari $ ——af, qua angulus LAB
continuo immripuetur ; vbi notandum , quantitatem f
a moiu terrac primum impreflo perinde atque ar-
cum » peudere litteram a vere ratiomem’ compe-
fitionis terrse’ inuoluere. In motu autem quem
terra reuera e

nefcit , ficque |

LA cam polo

ex angnlo LA

effet celeritas angularis :?_ , Vnde patet qusatitz-
tem f exprimere celeritatem angularemr motus u-
rae diurni. :

XVIIIL Si terra
accepifiet vt arcus LA

- lem , polus A maiori ¢

L reuolueretur , fiquide R
res valorem , ipfa vero terra lentiffime mterca circe
axem A in ;“ s e -+
frattionem «

terra circa ax

reuolui vider

mis agne t

terrae pun®a coeli pun@um L fubeunt , terra alium
axem gyrationis recipere videbitur , €x quo etiam
aequator et Iocorum latitudines mutationem patien-
tur , -~ ficque tam coeli quam terrae phaenomena in-
gentibus pertnrbationibus forent obooxia , etiamfi
nullae vires perturbatrices externae accederent..

XIX.
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XIX. Hoc cafu fi pro quouis tempore ¢ fi-
tum terrae refpectu eclipticae definire velimus ; pri-
myum ad hoc tempus’ angulum A — L'f.';:':%lft—h(:onﬁa
calligi . oportet , pro quo facile tabula conderetur:
Tum vero hoc angulo inuento ftatim habebitur axis

Praeparatio ad effeGus virium pertur-
' bantium eugluendos.

L XX Quoniam hic efe®us eft minimus , €X
cafy préccedente-fucile -intelligitur, quomodo hanc
. traita-
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traationém aptiffime fufCipi conueniat. - Vhiuerfus fei~ -

licet motus quoque ad coeli quoddam pungum L re:

" feratur., quod autem pon amplivsg tanquam fixum fpe-;

&etur., fed -ita pro variabili habeatur, v tam angu- °
Ius YEL=1v quam arcus EL—m et LA=2a a
viribus perturbannbus parumper immutari cenfean<
tur , neque -etiam anguli ELA=A et LAB=¢
incrementa - tempori exadte - proportiomalia . capere
funt cenfenda ; quamocbrem quoque quantitas b tan=
quam varisbilis erit tractanda.  Ponamps. deinde Ve
fupra; EA=/, angulos EAL=p, AEL=y tum
vero angulos VEA—+ ¢t EAB=Q v fit

V=y-vetP=c—p. . .

et «
mu

vod

—big—a, fhds—3 aVdicof (fin acof.d—cof: m:olfn):o
db—3aVdicof.g (cof. o'oof 0-Hin.ocofy)—o. -

Pouamus breuitatis gratia
cof.ocof.v-fin.ocof 0—P et coliacof. 0+ﬁn no("n:Q
vt habeamus has aequauones

do=—afds4-22TESE o db—-savqmocz;.
* - Tom. XI11. Nou. Comm. Eec Ve-
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Verum ex formpulis fupra §. IX. ob Q=c~—p ‘fens
¢c— @ = p colhgimus:

P-— ﬁﬁ p(ﬁn p.ﬁn (q—ﬂ:)-aof.loof poof{g-J/)+-tang. cﬁn.l :
E ‘ - cofp fin. (q-—u))

fi L cofdfin pcof(g—p'+-tang.e
Q'- 02(—“) ¥ n@‘\l/)— ;\lnplﬁn M fin.(g—w))

mﬁm ot d=6a HBdof.(g-N) )+ ngrscol i (g-w))e
Reﬁquae Yero dequationes erunt: :

. dl=hdtfin *
 dP=do—dp=fds="4 “L&
Ay =dy—dy =310

quac forma ob
fin.ncof. u-ﬁn.uediuwm—ﬁn.lcom ot ﬁn.ucor.a
~— fin.ncol.mool A= fin.Jcol »
Mt in haac fimplicioren 3
dlﬁnJ_dmﬁnlwaﬁnlcoi}Mﬁnm
‘el‘m

ct [N ‘ ) .- PRT . &
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gu cum fit i) = el =7 1o banc
dI=dmcol.y 4-dscof. p.-dMin.nfinje.
XXIIL Deinde vero fimili modo elicitar 3. o
dm =Wicel. ¥ 4-niol Xf-dp impflinh
vbi B iodo 4/ valor moda inuentus fubftiatur, prodit

dm—dnsd;r‘ﬁdmf - <of.y—-dA fin.p fip. g coley
—}-dp.fm nﬁn.)\
“dncall\.

fea ob. cof:A—-cof. p.cofv—'coflﬁn y.ﬁn.
dmfin.A=dxcof. Min.jiGily+aNnfin qacofy4onfiad.

Bt vero
ﬁn.y, vo

C o dmb
it vt £
Vetwn, ¢
tur, vt
flatim in
dp.=
dy=
XXIV. Ex prima etg» aequatione 1#dfpifci.
mur $ R
bdi fin, p.—dmcof.y—4-dncof. p. <t~ d)fin.nfin.
yndo fit ANz it — 4mGh SRR
Ec a | at
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~

~at tertia aequatio pracbet

__badteopp _ hdtfin AR du-dmcoI'A ' \ ‘
B IV ok s e R -

da—dmeofd - S .

feu doy =*mamr—

fecunda vero aequatio ad' 4 fpe&tns dat

e far-tse Mgty Siogmd
‘va notandum termmos clemento bd: a&&m “eufx
ﬁnt C

bdf(ﬁmnwf Yo iyl Ll

el fiRev .

ﬂmw 4 fim.v cof. poofe bdw. L
ab ODt-f&__ j;—ﬂﬁ:;-'ﬁ" abu’e in = Tan -

g.»
mt

areus Yeéro 7 “ex hac mtegratxone eﬁ deﬁmendus
tang.n__(,_,_a,,/V thcofz,'

2, ARAN v’gdfeoj‘ftaf;ﬂ‘ .... e : . ’-.:s:
fell dﬂ-—- o)/ )

vnlle: fit dm:t’—’-lﬂcq'w“(f*ﬁn A+Qcofmo£7\)

(1+¢)

»

SR hmé--
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hincque porro
dmcof. ’*Mﬂ—ﬁz?ﬁﬁ“ﬁn 7\(me v+Qcofmcof.nﬁn v).

Indentis autem varigtionibus dm et dn, erit.
fh-—-—(' +¢).fdt dmwﬂv—dnwfn feu

(1ot m;; . ﬁnfn{::f;) _ dnifinmey m;gr A)
) N { ix.meofn-finncofm. n.neof.m—fin, .
‘A— FTry - Jiremiinenfiz K e m jincw fin, :

et anguli ¥ E L variatio fimul innotefcit, quae eft-
= SR = e (QuotinfinA-Peof )
:fnbﬁmms autem pro dm et dm valoribus reperitur

n——i-—ﬂ..,:' - Ja et n P(Gnamcof.nfin.oLmcor\)
, : ‘ ; +Q(ﬁn ncof. mcofnhn.l)

" Denique pro “08050 EAB =¢ habeblmus s
dd=fd:— Crt-2)f ‘-'%’:L"';"L."_‘L et dq,—""""f‘g"—'m

ita vt it dO4-d\

tionibus arcus m et

Heee, fimul vero e

‘quidem’ perturbatio ‘

v XXVI Quo haec nuncpropius ad praefens
joftitutum dccommodemus , obferuandum eft in mo-
.t - Vertiginis. terrae- .arcum 2 quam’ mioimum efle
_fatuendum, , ita vt ob 4 = fd: iam f dénotet an-
gulum vno minuto fgcundo confe@wn., et angnlus
\{» in integrationus pro conflanti haberi poterit.

_ Ee 3 Dein-
vl ¥
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Deinde ob cot. p—="2E%: "E.;%"',;"—'x%—" , comgitur ﬁn‘o
angulum p == 180" — h-»,;;‘:;., it ¢ 'Sc,
fino= fin AR L g, (h+p):§..%,%
cof. p.--—-cof)x—%—m%; ; mf(‘lu-{-—}l.) ==x
negleis terminis vb1 n ad ‘atiores potefiates : en»

Y

Potro-ob eoCl—co£m+nﬁn mcol X ent Jr-u«capf A
thincque’

8"‘(,_,_“”]‘7 thwfl, ;(r+a)ffv drcol.(Pfin "+QC°" 5() “

R ‘A“ = s pnl 2D fin_em_ wcof oI PoAl) = I:%q N1
dy:
ad:
. — R 1) fdtco A
-l¢ — J'm ™ -

XXVIL. Cum fit proxlme ®=180°-A, et
= in Quanntatxbus P et Q his valoribus vti hcet,

ex quo erit:
-P=6n.pfinAfin (9—\1:)-|-eof.wco£kof (g-\)-tang efinm
col. A fin. (§—w))
Q—-ﬁn.p(cof Min.(g-\V)-colmfin.Acof. (¢-{)+ tang efin.m
fin. Min. (¢9—w))

exiftente cof{.ﬁn,p(ﬁnmﬁ(q-\k)ﬁang.ecocmﬁn (g-w) -
' wvnde
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wnde colligitur :
. Pin A+-Qoof A=fin. pfin. (q-—-\b)

Qﬁu A—Peof-A=fin. p ( —cof moof.(g—\ )4-tang.e
fin.mfin.(g— o' ¥

Hinc totum cakulum fatis expedite abfoluere lices

bit ; valor tantum anguli A moram faceff re vide=

- 4 tc
tur , ob termjnum =saVi e | quantitatem minj-

mam » in denominatore iouoluentem ; quae fi ena-
nefceret , hic terminus adco in infinitum excrefce-
get. Quod cum in motw terrac eweniat, mapifcftum
eft hanc appropinquandi rationem noftro cafu locum

habere non pofle ex quo aliam methodum ingredi

«GonuCRict , QUAM BUOC accuratins fum expofiturus,

Alia methodus formulas inuentas euol-
vendi, ad motum vertngnms terrae
magis accommodata.

XXVII. Refimsmus poftrss formuls o
motu vertiginis fipra expofitas : '
. # +afs—3aVeoldcol d=0
Y £ _afy+3aVcoldcofn=0
3°. dl=~ds(yfin.P--zcof P) .
4" dQ=fdt— 20\ (ycol P—2fin. D)
s dy= f; (ycof. p—26in. D)
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vbi primam’ obferuo, fi vires perturbatrices litters

= 57 contentae euanefcerent, binis prioribus de=
quwombus fatisfacere has. formulas y—bcof.afs - et
g=hfin.aft praefcnn autem cafa quantitatem 5
euanefcentem accipi debere, ~ Quare cum ob quanti-
tatem V particulae quaedam ad hos valores y et %
accedant , has ipfas particulas inueftigari conuenit -
quibus deinceps reie@is illis membris lutenm b in-
Jrolucnnbus ; erit vtendum,

 XXIX. Hunc in finem sutem opm eft ante
omnia formulas cof.{cof ¥ et cof. chof.o euolux, Y-
de faGa reduiiope reperitur :

cof4coly=36pn.p* (—fin/fin. Q)ﬁa.z(q-\]z)-ﬁn.lcoflcof (D—ﬂn.lcoﬁlcof g
cof. 2(¢—\)
+tang.efin.Feof. Pfin( zq—\l/-—u)—l—-mng.cﬁn.l'co{ Pfin.
(W-w)+tang.ecof. fin. Peof( 29-V-w)
~tang.ecof Fcof- Qfin.(2¢—\—w)—tang.ecof Peof.Pfin
(W-w)—tang.scof Min.Peof.(\Y-w) )
omiflis terminis 'quadratum tang. ¢ implicantibus
’vtpote minimis ; quam ob cauGam pro fin.p*
— ; ....tgng g‘l qu—ﬂ)” etlam Vnmtem fCl‘lbel‘G h.ceto

Hinc etiam aongulo @ in finus et coﬁnus ﬁmphces
involuto , adipifcimur :

4¢0f {eoLn=—fin. 2lcof.P-fin.Jcof.(P~ 2g—+ 2y Hfin.Jol(P+2¢—2)
~fin./cof./ ~fin./cof.!

—tang.ecof. 2 /fin.(P+24-y-wH-tang.ecof. 2/fin.(P-2¢4+ Y+ w)
o} tang ecof./ . +4tang.ecof./ -

~+tang.ecof. 2/fin.(P-\p4+w) ~tang ecof.2/fin(P+y—a)
»~tang. ¢cof./ — tang. ecof./
, ‘ ' ‘ vbi

A
v
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~ vbi notandum eft \J efic longitudinem pun&i fol-

ftitialis acftiui a termino fixo Y* pvta prima filla

arietis,. Quodfi ergo longitudo primae flellae arie-

tis a pun&o aequinodtiali verno computata ponatur

=x, erit P-+x=90" et \—9o®—x, indeque

¢—\Vc—=¢+x—90°, vbi g--» denotabit aftri lon-

gitudinem a pun®to aequinoétiali verno eomputatam

quaec ex tabulis habetur. Hinc ergo per meros co-

finus- erit

4ot §eofy=-fin 2kcof. @Him& 1-4-cof.))col(P—2g-2x)

—fin.f 1 —coflcof (P+24+2%)

—tang g cof.}-cof.2/ cof (P+2¢+x-wittang s

(coCH-cof.2/ cof (P-2¢+uw-x)°

+tang. s(cof.l -cef.2/)col.(P—+-u-t-x)—tang ¢

(cofl—}-cof 2/)col(P-w- 2y ‘

vbi wt-x depotat longitudinem nodi afcendentis &
3. pun&o aequino&iali verno computatam.

XXX, Quodfi ergo. proy vii: tabwlarum ¢ de-
notet ipfam aftri perturbantis longitudinem a pun&to
aequino&iali verno computatam , fimilique modo e
longitudinem nodi afcendentis , erit

4°0f. {cof w=—fin.2kcof P-+fin.J(1-tcof.col. (P—24)-find”
(1—cof Ixcof ((+-29)
+ung.s(coﬁi-cof 2 cof((P-+-w)—tang fcold;
—tcof.2/ Yeof (P -w) ;
~tang.g{col./—cof. 2/)cofi(P+ 2¢-w)-tang e'cof.
, —cof.2/)cof(P—2¢+w)
Tom. XIII. Nou,Comm. Ff vbi
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vbi i loco @ feribatur P-4 90° oritur valor alterius
formulae 4cof:{cof.0, quam- ergo feorfim euolui
non eft opus. Deinde obferuo fi aftrum non in cir-
culo aequabiliter circa terram circumferatur, vt lon-
gitudinis ¢ incrementa non fint tempori proportio-
mlia, tamen ex cognita inaequalitate motus, hos
ccfinus, in cofinus aliorum angunlorum tempori pro-
portionalium euolui pofle, quod etiam de ipfa for-,
ma V=25 eft intelligendum, quae cum illa con-
iun®ta pariter ad cofinus angulorum tempori pro-
portionalinm reuocabitur , quoniam ipfe angulus @ -
celeritatem angularem motus diurni terrae defignans,
in his integratjonibus vt tempori proportionalis fpe-
&ari poteft. Quocirca certum eft has formulas ita
fémper expreflum iri ve fic - -

3aVcof {cof w=Acof.P+Bcof.(¢-8sH-Ccof. (¢—7t)+D cof(cb—é‘t)

| +Bcol(P+85)-+Ecol(P-+y PH Deof(P+31)°C

3aVcof. é’cof 0=—Afin.{-Bfin (P8 )-Cfin(P—y)—D fin.(Pp-32)
= Bfin (O+81—Chin (P-y¢)-Dfin.(P+3r) S

vbi .pro quolibet aftro anguli 8¢, ¢, &7 etc. quot-

cunque fuerint , cum coeflicientibus facile exhi-
bentur. o

XXXT. Statusmus iam dd=md: et af—n,
fitque pro quantitatibus y et 2 non omiffis parti-
bus aante commemoratis :

y=b
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—heof: ut+0co( ®-+P ol G-B)4-Q éof (P—yF)}+-Rcof. (P - )
- C 4 Peoli D8 )+ Q.cof (D) + Stcof(q)-!-at)etc

z=bfinst-Ofin.P—P fin.(P—8+)—Qfin.(P~#)— R fin,( (@31,
~Pfin.(P+8)—Q fin. (P+1y£)—Rfin. (P+97)

ac ﬁ&a fubftitutione in prioribus aequationibus Tiet

—nbfin. v——mOﬁn (D-—(m—G JPn. (-84 )—(m-+8)Pfin.(D+8s)etc.
+nb , -—nO — =P L\ %-0
T +A& 0 "+B 4+ B
abcof.nt—mOcof.P—(m—8)Pcof.(P-8s)—(m+8)Pcof.(P-+8s) etc.
—pp —-nO0 . ~—nP - ~nYP g:o
+A- .  + B + B

quae cum congruant , confequimur has determinatio-
mes:

-—m—c-M P-—-n-a-m_éa Q-—-n...m-'ya R-——:T.T."ﬁ‘:k' etc,

-9 ___ ¢
P= T X Q-——n.._m.-m’ a—uq-m ctc. .

ficque quotcunque fuerint termini-haec mtegraha fa-
cile formaatur.

XXXIL His antem valoribus proy et 2. in-
ventis colligimus fequentes formas: .

‘yin. <D+zcof (D“bﬁn (P H{P-P)fin. €t+(Q-Q,)ﬁn v
~(R—NR)fin.d¢ etc.

yeol.P—zfin.P=boof( P-+-n:)4+-O-HP+-P)col&—+-(Q+Q)
. cofys+(R+R)cof.d # etx.

Ff 2 ex‘
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£X quibus primo veram poli sequatoris a ‘polo ecli-

_ pticae diftantiam EA—/ elicimus ; cum enim fit;

- dl=—bdtfin (P4ns)-(P-Pa fin.8s-(Q-Q)a fin.yé ~etc.

i hasc diftantia media ponatur —=f, erit integrando
I“'[—}-mcof(d)—i-m)—i-!%—’cof 8:-—}-‘—— cof.’ys

‘ 4252 cof. 3 # -etC,

Deinde ‘pro angulo EAB-—CD » QUO MOtus gyrato-

rii celefitas definitur, accuratius cognofcendo habe-
mus :

d@ D, H o T4 '
Qo Qenn_ o, T olBimcte

vnde per integrationem elicimus :

) ¢_ t— Bfin.(Q-4-nt) ot (P-9) fin. 8t — (o,-n-amm
f = (myn}angl = tang.l = ~Qtang.l Y tang. 1 —“C,

Denique pro vera longitudine primae felle muls
2=90°—\p, collnglmus :

C e b fipAD ot Pa¥met Q40 [j
.t....C - (m+n)ﬁn = il — ¢/m.d f}a. Lt
. . _® -l—ﬁ)jm.i“t
- Fjinl etc.

qua aequatione praeceflio aequino&xorum cum omni-
bus snasqualitatibus determinatur. :

XXXIII. Hic denotat m <eleritatem motus
fiurni , wbi- Totod vniirs minuti fecundi aliud quod-
¥is t¥mpus ‘dattm accipere licet , dummodo reliquae
Celotieates ad idem tempus refrantur. Sumto ergo
sempors vnius diti , érit m=—360° cui etiam litte-
1a f acqualis eft cenfenda , tum vero erit n—am

vbi
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vbi notandtm , efe =237 fradionem ‘Minimarty
ita_ vt- # prac m quafi euanefcat. Rehquae celerita-
tes angulares nunc etlam ad ‘tempus vnius diei re-
ferendae ex motu et vi aftri perturbantis peti de-
bent, cuius locum cum vel Sol vél Luna occupare
pofiit , ‘pro vtroqte ‘fGorfim has ahomalias ih Wotu
et axe terra¢ fcrutari conuenict. Vnde mox :pate=
bit non opus efle ad horum aftrorum inaequalita-
~ terh motus refpicere cum anbmaliae ex eorum ino-

tm medio refulattes sam adeo fint exiguse, vt qua
infuper -ex ‘orbitae -excemtricitate ‘ndcerentr , tuto

 negligi queant.

De perturbatione motas diarni a vi
folis produ&ta.

XXXIV. Pro Pl ergo inclimtid ¢ enanefit ,
ac gofito folis motu diurno =g eft v fupra  vidi-.
mus V= p et celeritas folis 3— B3 enﬁente q
Iongitudine folis media. Cum ergo fit

4¢of.{colin bﬂin.z‘icbf@q—ﬁ‘n (2 =cof.2ycof. tD—¢)
-+ —{in /{z—eof/)cof. ((I)—}-zq)

erit 8s—2¢, et 8——2}; tufn vero :
A..a.—-’;wﬁ&.zl, =it it i, l(:vi-cef ), B=—fapm
fin. {1 —cof. )
hineque
Gﬁ*}%&é‘;,,, 3 Ptt,((,_;.m%f{% 3 ”:Tﬁ‘%{ﬁ EP
Ff 3 . et
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ot fequentes litterae Q, Q etc. euanefcent :

XXXV. Quare prxmo pro diftantia polorum
dequatoris et eclipticae EA =1, pofita hac diftantia
media =I, erit

1 I..(+(—-;,,mcof(¢+amt)+ P cof. zq

Demde pro angualo EAB—® colligimus

sappcoll? (P+ﬂ!) fm.aq bfin. (Pt-amf)
@-—-(f’i"w “+a)m ) zptang. I = (i4a)miengd
vbi iam . tcmpus ¢ in diebus eft exprimendum ;

eritque: f=m—=; ,+:?ny ; feu potius denotante f

motum terrae diurnum primo impreflum is ob

lﬁ
vim folis cenfendus eft acceleratus. particula ',f,".,'i":;‘,,., X

Denique pro longltudme prunae ficllae arietis. obti~
nemus :
bfin(Dg-amt) . sampcold (P+4-9)jin.s e
x=C-= Q1 +a)—;ﬁn i -+ i(a.g.a)m t— zpﬁu.

ynde patet pumam ftellam arietis quotxdxc per fpa-

w1
gioluin Siane promouen.

De perturbatxone motus diurni a vi
~ lunae produéta.

XXXVI. Hic conftat pro e angulum circiter
3° capi oportere ; quodfi iam ¢ denotet longitudi-
nem lunae mediam, v eius: motum diurnum; o
Jongitudinem nodi afcendentis et o eius meotum
diurnum retrogradum et 33 —v et 37 =—o0. Tum

yero fi mafla lunae aequahs efflet terrac foret
V=vy;
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'V=wy; 'fi ergo flatuatur mafla terrae ad maflam
lunae vt 3 ad A, vt pofita terrae mafla =M fu-

tura fit mafla lunae =AM erit V= Mv Conﬁde-
remus iam formam :

4cof é' cof. n_-ﬁn.zlcof Q)-l-ﬁn I(x +co£l) col{P—24)—tang.e(cof.]
‘ -+cof. 22)col.(P-w)
—fin./(x-coL7)cof (P4 24)+tang.e(cof.
—cof. 2/)cof(P+ )
~+tang.¢(colH-cof. a/)cof(P-2¢+ w)
—tang.z/coll-cof. 2/)cof(P+2¢- w)

atque hinc confequimur hos valores :

A=-jaryyfin.2/; B—=3aAv¥fin./(13cof ]) -
BD=-faryrfin.(x -co{:l)g =2V

ficque C=-jaMvtang.e(col.L-cof 2]
D=-C =+aMvy tang.¢{cof./—cof. 2/
et
——C D=+;enwtang.s{cofl4 cof.27)

Dz=—jeMvtang.e(cof./—cof, zl)g 6‘: 2Vto

XXXVII. Ex his porro fequentes valores eh-
cientur: '

——3alvyfm.2l +:¢Mvﬁu fin (s <col.ly <
0'—'- s(ita)m ’ P 4((:+a)m—,y)

gp == 3NV (1 = c0f.1) -
— 4((t=u)my-39)
- za)\vvmng s(co’l-o-co];z_x)
Q."“ 4((-+¢)m+o)
Q —=3alvytang.e(cofil-—cof.. I}
- 4((n+a)m—oj

, 4 R—=
: —
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R—= e akvvfag;_efwfl+eor .sl)

T4 1 =a&)n—2V=0)
9‘ —_ =3\ vviang.t ‘cof\ l —cofesl)
= (-t ajm=27-420)

vnde pro obliquitate eclipticae oritur

I=f.... +"!cof 2q-‘—-g'cofu-+- % cof. (29-0)

pro celeritate rotationis feu angulo EAB__Q) vero
¢—- :a)wvco[.l"_(r,-;-_-”)fm.zg_‘_((l-l-a)fm.u

, ° 0"" o
2(1—g=a)m aviang.l (R+a Tt
{2 v—40)iang. | |

et prb longitudine 1 %v
’ sadvaed, - (P4 )f'uzg_'_(Q.-&-D)fm.u

: L TR I + l
3(|+z)m 3 vJift. (R-{-a)fm’(aq—}-j
(3v=40) Jm. 1
ficque-a vi lunae. motus diurnus primum impreflus -

Xvvol:*
terrac augetur particula LSENFEE

Euolutio numerica harum formularum.
XXXVIII. Primo cum [ denotet diftantiam

. . polorum aequatoris €t eclipticae , erit nunc quidem

eius valor medius —23°, 297, quo in his formulis

vti. poterimus., Dsjnde ex tabulis aftronomicis col-

ligimus : . :
motum. folis diurnum medium. p— 3548/
motum lunae diurnum. medivm ~ v=—47435
motum nodorum diurnum medium o— 190}

inclinationem orbitae lunae mediam ¢—=35°

et
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et pro motu djurno medio ipfius terrae circa axem
fumamus (1 ~-a)m=360°=1296000"" quandoqui-
dem in terminis minimis valores proxime veros ad-
hipuiffe fufficit. Hinc pre formulis ¢x -vi folis na-
tis erit: R S

0=—7",2849afin.2/; ;5=+6,0¢ 1232 afin(x+cof))

0,8624235 - 750137954
: ‘ %:—Q,QO;OQ rafin./(1—cof/)
. 7,0090374.

Pro formulis autem ex vi lunae natis ;-

O=-1302%,130\NinJ; 5=10,01480 gaMin./x-4cof.))
3.1146541 ~ 8,1705403

- Em—6,012777aMin.[ 1-cof/)

8,1064437

T =—0, 59792aA(cof /+cof.27)
9,'7766439 .

=+0,59811aA(cof./—cof.2/)
977767779 v

sipe =+ 0,00129 A (cof;I~-cof. 2])

: 7,1116918

,—?_.—_; —=—0,00112aA(cof./—cof.2))

- 7,0478673.

. XXXIX. Si porro loco / valorem 23° 29’
fubftituamus hi valores ita fe Iubebunt

Tom. XII1, Nou. Comm, Gg pro
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pro vi folis pro vi lunae
0= - 5”,3249¢ | O= — 9517/,80aA
‘ : . 0,7263153 |  2,9785458
-,3-‘ — <4 0,8009886a E—;:: + 0,011313aA
= — 0,0000337¢ ;!-,:: — 0,000422aR
t=8%_—_o0,0008223a | 5 =+40,011735 a}
!;;72-'-'--!-0;000754-90! l::;P;ZL-__."-'}-o,cuo%sn al

%5-01.95643 aA

%:+°, 14043 a)

°—=::-9'=-—‘1, 09686 al

e+B—_o,81600aN
R )

——
TS S

B2 _ —_0,00026aA

+o, 002072

2V 40—

R—%
;;—_—1_—-,:—}-0,002339&).
R

2+® —to,00181aN

XL. Quodfi iam longitudinem folis littera p
defignemus , vt a longitudine lunae ¢ diftinguatur ,
ternae noftrac formulae pro motu terrae diurno in-
ventae ita fe habebunt tempore ¢ in diebus cx-
preflo : L ‘

l:!+kco£(4)+amt)+o,ooo$zzsacoﬂzp—{—r,09686a)\co£m
. 40,01 173 5ahcof. 240,002 3 3oxhcof.( 24-w)

x=C
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kfin.(Pt-amt) s 3400 t o 0007549¢
x:‘:C-— jmfg;,l -t ’Iin.l_—_ > ﬁn Zp

. 951, soadt - o,oro&gxc)&
-+ j;n.z"‘ — 1 fin.2g

0,81600 @ A

fn.l ﬁn o
o, 00183 @A
| | — “Jmi i (eg+4w)
¢:ft‘_kﬁw(¢+¢ﬂﬁ)+ 54, Jso at t ) 0007549 &

tang. tang. T — tang. 1 ﬁn'z p
951,30 adt o,omsp: al

i tang. 1 tang. T fin, 29
.o,oxsooak

0, 0ot & A

tang.l ﬁn‘(zq +b))
XLI. 'Quodfi hic coefficientes finnum et cofi-
nuum in minuta fecunda conuertamus reperiemus :

I:(+kéo£(q>+amt)+170aco£2p +226z3oa)\co£w
. +2421alcof.2¢+ 480aAcof.(29+ w)
x=C H"ﬁ""am)-‘}—xs” 363&:—391/ afin.2p
—+2388”,5aM— 5637 arfin.eg °
—422383aMin.w
' | . -  937aMin.(29+w)
¢:ft-w",(z;}m”+ 127/,256at— 358”aﬁh.2p
- —+2190, 7aAs .— 5170aAfin.2q
) —387400 aAfin,w

— - 859aMin(29-}-w)

Gg 2 | vbi
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vbi loto 2= feripfi k. In fatu autem, quo tet-
ra verfatur haec conftans k -euanefcit, quod nifi
cueniret , motus quidam ofcillator'us ipfi diurno "fo-
ret admixtus, cuius ofcillationes abfoluerentur tot
diebus , quoties frattio « in vnitate continetur.

De obliquitate eclipticae eiusque
variatione. |

XLIL. Pofito | pro obliquitate eclipticae me-
dia, ea erit maxima, fi longitiidines folis —p et
Lunge =g vel fint o vel 6 fignorum , fimulque
nodus afcendens in ipfum pun&um aequinoQiale
vernium incidat, vt fit w=—o; tum enim erit ma-
xima eclipticac obliquitas =[+ t90a+229131aA
min. fec, Minima autem reperietur, fi nodus de-
foendens incidit in principium arietis vt fit w—180°,
fimul vero Sol et Luna in pun&is folftitialibus ver-
fentur § tum autem erit minima obliquitas ={
—170a->~238171aA min, €c. ficque tota variatio ,
quatenus a viribus Solis et Lunae .efficitur erit
‘340024593024l min, fec. quae ex obferuationibus
acftimatur quafi 287,

XLIIL Quo autem hitic veros valores quan-
titathm « ét A definire queamus perpendamus proe
motionem mediam primae ficllae arietis, quae in-

: ' ter-
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teruallo vnius diei fit per fpatiolum 13ja+2388an
min. fec. hincque interuallo vnius anni per 48904
~-872400aA min. fec. quod ex obferuationibus ae-
ftimatur 50;”/. Prior autem valor 18/ ob parui-
tatem non tam certus videtur , vt nulla correione
egeat.  Fa&is ergo aliquot hypothefibus pro - nu-
tatione numeri A indeque fradtionis « wvalor - ita

Erodlt ,
_{i nutatio 187 1877y 18/* 197

H —_r ., 1 T, 3
erit =i w7 I

ct [ Zp LY w1
_ +vnde patet vt phaenomems fatxsﬁat , maflam lunae
' viX maiori terrae parti quam J; aequari poffe.
Neque ergo fententia Newsoni fubfifiere poteft , qui
lunae maffam parti quadragefimae terrae aequalem
acftimauit ; et featentia Cel. Dan. Bermowlli multo
propius ad veritatem accedere eft cenfenda, qua
lunae tantum pars terrac feptuagefima tribuitur. . Ac
fi nutationem axis terrae non vitra 19’/ per ob-
feruationes ftatuere licet , maffa lunae adhuc eft mi-
nor , neque partem octpgefimam qumtam terrae fu-
perare poteft. °
~XLIV. Ponamus ergo a—s5 et A—js;, hinc-

que aA—xis; et variationes in obliquitate eclipticae
ita a longitudine folis p, longitudine lunae g et lon-
gitudine’ nodi afcendentis w pendebunt , ve fit

l:{+o,57co£zp+o,ops cof. 2 9+-8,87cofw+-0,019
' co£(zq-+—u)
Gg 3 coeffi~

.01
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coefficientibus in minutis fecundis exprefis. Cum
igitur fecunda et quarta aequatio ne decimam quidem
minuti fecundi partem conficiant , iis omiffis erit

I=l+o0,57cof.2p+ 8,87 collw -

quarum zequationum priot_ cofinni dmplae longitu-
dinis folis eft proportionalis vixque femiminutum
fecundum fuperat pofterior vero cofinui longitudinis
nodi afcendentis eft proportionalis, et fere ad. 9’/
afcendere poteft, quod egregic cum obferuationjbus-
confentire videtur.

De praeceflione aequmo&xorum feu
longitudine primae ftellae arietis.

XLV. Hic primo confideranda et huius fteilae
longitudo media , quae ad quoduis tempus ex prae-
ceflione annua facile determinatur. Sit ergo r longi-
tudo media ad datum quoduis tempus , ac pro eius
Jongitudine vera inuenienda , pofitis ad hoc tempus
longitudine folis —p, lunae —¢ et nod1 afcendemxs
—u erit €iws longitudo vera:

x:g:-—x,soﬁn zp—o,zﬂﬁn zq—w 56ﬁn 2]

om1ﬁ'a poﬁrema aequatione , Vtpote partem trigefi-
mam minuti -fecundi non fuperante. .Hinc patet i
nodus afcendens fuerit in v o°, longitudinem me-
diam imminui 16% min. fec., fin autem fit in :0°,
tantundem ‘angeri, tum wvero fi fol verfetur in
"dxs yvel M 15°, eam minui 1; fec. tantumdem

< vero
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vero augeri , fi verfetur in & 15° vel @ 15°; cor-
rectio a loco lunae peadens negligi potet. Ex quo
perlpicitur longitudinem veram ftellarum fixarum g

media vsque ad 187/ difcrepare pofle.

De inaequalitate in ipo motu diurno
‘terrae a viribus folis ac lunae

produta,

"XLVI. Haec ingequalitas ab angulo O I;en,det,
quem videmus non exa&e tempori effe proportiona-
lem; cum fit reuera:

P=360°t—1, 20fin.2p—0, 20fin.29—15, 20fin.w
—0, o3fin.(2 g—+-w).

Eft autem ® angulus EAB, quq primus meridia~
nus terra¢ AB a circulo coclefti AE, qui eft colu-
rus folftitiorum ab occidente in orientem recedit,
quod etiam de quonis alio meridiano rerreftri , et
coluré aequino&iorum eft intelligendum. Ita fi fe-
cundum motum aequabilem-colurus’ aequino&iorum ,
feu pun&tum aequino&iale vernum ijam per noftrum
meridianum, occafum verfus angulo f proceflifict eius
vera elongatio a noftro meridiano effet P—f—1,20
fin.2p—o,20fin.2¢g—15,20fin.0 omiffa vltima in-

aequalitate vt infenfibili.

XLVII. Quoniam culminatio pun&i aequino-

¢tialis verni in ephemeridibus quotidie affigaari fo-
let,
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" let, nunc quidem cognofcimus illis temporis mo-
mentis pundtum aequinotiale vernum fi fumma
baram aequationum fit negatiua ad meridianum
nondum appuliffie , fed ab eo etiamnunc effe remo-
tum tot miautis fecundis, quot aequationes illae
pracbent.  Sin autem tota aequatio fiat pofitiua,
indicio id eft pun&tum aequinoctionale vernum iam
per meridianum tranfiiffe , totidemque minutis fe-

cundis us effe remotum. Illo

igitur t temporis interuallo,
quo - aequatio illa conficitur ,
hoc v )
lum

XLVII Manifeftum
diurni inaequalitatem tantun
libus et folftitialibus cerni ,
qualis inaequalitati in prae
ita vt in- fellis fixis nul
locum fit habitura, fed int
bus eadem ftella fixa ad
tuto pro aequalibus haberi «
ftellarum fixarum motus -
eft aequabilis , neque vllam perturbationem a eviri-
bp‘s folis et lunae patitur, ficque illa motus irregu-
laritas vnice 3b inaequabili sequino&iorum praeces-
fione proficifci eft cenfenda, neque ergo variatio
illa in longitudine ftellarum fixarum effe@a vllam
variationgm - in earum culminatione gignit; ex quo
. . neceffe
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necefle ieft ; vt pun&orum aequinoRialium culmina-
tio totam xllam irregularitagem per(éntxscat.

_XLIX. Hi effe@us.a viribs folis ac lunse in

mota terrac diurno produ&i probe funt diftinguendi
ab iis, quos a viribus planetarum in terram agen-

tibus nafci olim demonftraui , qui etiamfi quoque

punia acquinoctialia et obliquitatem eclipticae affi-
ciant , tamem €x fonte prorfus diuerfo promanant ,
dum iis ipfum planum eclipticie immutatur, ae-
quatare manente inuariato.  Atque ex his binis
<caufis coniuntis omnes irregularitates , quibus ftellss
fixae obnoxiae videntur , explicari oportet ; quae
phaenomena nunc quidem ab Aftronomis eo maiori
cpra funt ob(éruanda , cum ad ea perpetuo omnes
iflac minimae aberrationes in coclo, ad quas maxi-
me fint attenti., rcfem debeant. ‘

}) .

. Tom.XHINou.Comm.  Hh . COM-
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COMMENTATIO
DE VTILISSIMA AC COMMODISSIMA DIRE-

CTIONE POTENTIARVM FRICTIONIBVS
' MECHANICIS ADHIBENDARVM.

: Auctote _
DANIELE BERNOVZ.L'{.
| § 1.

Quoﬁes enera ffaper plano afpero mouenda occur-
| runt , fieri id nequit, etiamfi planum per-
fe@e fuerit horizontale, quin onera , pro. ratione
pondens , refftentiam manifeftent, quae Mechani-
cis fri®io vocatur: huiuscemodi refiftentiam fapera-
re debent traharii iumentaue cum traham proue-
hunt: alius eft indolis fri®io in curribus , rhedis
aliisue machinamentis rotalibus , quae multo minori
opera. protrahuntur : Cum. vero baiuli in ripa ince-
dentes nauem poft fe trahunt, hi quidem refiften--
tiam a naue experiuntur aut patiuntur, at haec re-
fiftentia- nihil commune habet cum fri&ione. Nullo
interim habito- difcrimine , difputatum fuit , fub
quanam dire&tione potentiae motrices eflent appli-
candae vt maximus inde fru®us perciperetur ; valde
paradoxa videtur quaeftio, an motrix potentia non
fic femper direéte opponenda refiftentiae , funt qui
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de hoc dubitant axiomate; veram autem -dubitandi ,
vel potius negandi, rationem plane intatam, fi be-
ne memini , reliquerunt : ducbus dicam verbis quod
tes eft ; quoties refiftentia inuariata manset dum agit
potentia mouens ; faluuvm manebit -axioma ; quaado~
cunqué autem refifteritia ab actione potentse  varig-
tur , idemi fallere poterit axioma. Interim neme
dubitabit quin potentia mouens in ipfo plano verti~
cali per direGionem motus tranfeunte - locanda fit;
quacritur faltem an directio potentiae ad dire&io-

mem motus inclinanda @t in pracfato plano nec ne. -

~ §.-2. Cum nuperrime hanc praefitam contros
verfiam iterum & viro, cuius merita magni facio,
viderem agitatam , eandemque ad nermam , quangy
dixi , perpenderem’, mon .poteram non protinus per-
fpicere , menfuram fuperandae friGtionis pendere ab
ipfa direftione potentiae onus protrahentisj etenim
quando ‘poteétitia trahens fuperiora verfus dirigitur ,
tunc iplum corpus fimul protrahitor atque fubleua-
tor ; pofterior autem adio frictionem diminuit: fic
igitur aliquod oritur ab obliquitate potentiae diffen=
diuth fimulque* aliquod lucrum ; fcilicet potentia
protrahens abfoluta non tota vtiliter impenditur 4
féd vicifim ipfa diminnitur refiftentia.- -lam itaque
veram habemus dubitandi caufam , num potentia di--
re&te num obligte oneri protrahendo fit applicanda;
fi obliquitas potentiae plus noceat quam diminutio
refiftentiae prodeft, conducet onus dire®e protrahe-.
. Hh 2 Ie;
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rey flu minus, pracferenda erlt directio potentiae
aliquomodo obliqua : haec cum ita fiot, teauis cal-
culus litem diiudicabit ; nec inincundum fuit intelli-
" gere pracftare potencias obliquas adhibere quam diy
rectas , obliquitatem autem fuos habere limites , quos
vitea citraque  nullam lucrum adbuc {perari poffit ,
ipfam vero lucrum alicubi effe - maximum. - Haec
vt tanto p'aniora fiant paucula qugedam. de friltio-
nibus pracmoncbo. N

§. 3. Corpora fuper plano quiefeentia non ali-
ter dici poffunt fritionem habere quam wiriualiter
flatim vero ac mouentur fubito totam fuam frictio-
mem manifeftant fine lentiori . fiue velociori mota
ferantur , nec enim quicquam velocitates ad frictios
_nem fiue augendam fiue diminuendam conferre ex-
perimentis innotuit. Idem corpus fimiliter pofitum
alii atque alii plano fuper incumbens aliam atque
aliam fri®ionem motus opponit, ita. quogue ..idem
planum diuerfis corporibus fuppofitum diuvesfas fii--
&iones producit , etiamfi corpora nec figura, nee-
~ fitu, nec pondere fint dinerfa, Si porro eidem fu-
perficiei - planum' contingenti modo maius' modo mi-,
nus imponatur pondus erit quantitas frictionis fem-.
per ponderi poportionalis , . perinde quoque cft fiue,
partes fuperficiei wniformiter . fine' inaequaliger :ad pla~
num apprimantur , - modo. fumma appreflionum ea-,
dem maneat ; fingula autem corporis pun&a motu-
inter fe parallelo. moueri -hic fubintelligendum eft:;

: S ' hinc

v 4
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hinc fequitur . fri®ionem diminui a potentia quae
appreflionem’ torporis contra  plaaum fuppofitum di~
minuit et. effe .diminutionem fritionis ' diminutioni
appre(lionis proportionalem. Sequitur etiam frictio=
nem fimilis faperficiei ,: cui idem pondus infiftit,
eandem eoflfe, fine maior fiue minor fit fuperficies
planum - contingens.  His pracmonitis rem ipfam
aggredior primio autem' agam de fritione oneris fu-
per plano horizontali promouendi atque inquiram ,
fub quanam dire&ione potentia onmeri fit - applicanda ,
vt minima potentia ad motum’ requiratur. '

6. 4. Sit iam planum horizoatale AE y .cui
in(:umbnt (‘uper bafi BC pondus P: Putetur pun&o
C potentia applicata, quac pondus P trahat'in “di=
re&ione CE; talem potenuam deinceps vocabo, di-
yeam , quac eft acqualis -integrae fri&ioni, ponderi
P fuper bafi BC, debitae, quae cum fit ipfi pons
~ deri proportionalis indicabo potentiam 4 rectam pet
L, pendet gutem numerus # 4 natura fuperﬁcnerum
quibus bafis .corporis et phnum fuppofitum fe ~con-
tmgunt ita vt communiter intra 2 et 4 eonfiftat.’
L Hh 3 - . His
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: His it3 definitis ponatur nunc, potentiam

aliam applicari fub ‘dirc@&one CG fitque angulus
imclinationis GCD =z ipfaque potentia ctorpus pro-
teahens —w; crit iam-. potentia obliqua - ita deter
piinanda ve cum potentia dire®a - comparari pos-
fit:: bunc in finem repraefentabimus potentiam
lineca CG eamque refoluemus in verticalem CF at+
que horizontalem CD, quarum prior, ad protra-
¢tionein plane dnutilis , eoea . impenditur in fuble-
vadum onus ‘atque dimiouendam appreffiotem " eius.
contra planum fappofittm: ;' dem’ pofterior , appres-
fionem nihil mutans, tota impenditur in protra&io-
nem. Eft autem potentia CF—=fin.2; hinc ap-
preflio corporis-ad’ plinum . —P—mfin.2 atque adeo
frictio == =172, qume-Gidtio. ficienda eft, gequalis
Potentiae C.P::vrcoﬁz, vilde "=5 % = ooz fi-
k(4 W:mm v ,

§. 5. EX praemiffa formula, potentam CG
gxfrifr)gnte ». facile intelligitur , fi. primo angulus z
pullus fit pofteaquq paulatim increfcat, fore vt .ifta
potentia fenfim decrefcat ad certum - vsque gradem
deindeque iterum augefcat : igitur direio erit, qua
potentia minima requiritur ad onus promouenduim
haec autem direio determinabicur , fi ;denominstor
ncof z--fin.z quantum . fieri poteft, maximus ac- °
- cipiatur. adeoque differentiale. ipfins . ponatur —o: fit
erit, —ndzfin z+dscola=o vel 221 fine
tng. 2 —g : C
. ' R Hinc
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Hmc etiam ﬁn.z-—ﬁ:—_-, stqne cof. z:;ﬁﬁ'

et m, cum eft minima. y = 7‘,,;‘:_7 , vnde fequitur’
efle potentiam dire@am ad potentidm minimam vt

Yan+1 ad ».

§. 6. Quum trahae: fuper via filicata ficen
trahuntur , puto ‘effe fri&ionem = propemodum ae+
qualem dimidio ponderi five i—7; igitur theoria
noftra docet, funes ad' angulpm 26 graduum , 34
min. efle dirigendos”, * hancque reguiam aurigas
noﬂros non male- obferuare vidi's fic dmtumus re—

Iune
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ram vius apnd plebem non. raro quidem praeuenit
docilem eruditorum folertiam , verum inuenta aut_
obferuata {olus nunquam’ perficit. R

At fi via niue calcata fuerit obte&a, multo
fiet mipor frictionis i ‘
An@arii , quibus equi
mandi . nec, meo . qu
gradus; imo fi vel o
inuabit lucellum,
decrefcit. et quidem }
Aum quadrata.

6. 9. Quod fi nunc hancce noftram theoriam

ad m
applic
- admo
fperai
gia ©
tra
rotar!
bus ¢
non } ) )
muniter affurgere credam : fic foret ;=3 =0, 05
jpfaque obliquitas debita tres - gradus non attingeret
nec potentia- ipfa vltra Vnam . odtingentefimam po-~.
tentiae dire@ae partem diminueretur , cuiusmodi lu--
cellum. nergo. curabit: tota res paucis. expedietur ver-
bis ; whifirer  adbiberyr . opliquitas potentiae Mf% e,

- iflen-
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Plensio  dire3a. nosabilem penderis promosendi variem
efis. ipfague - refifemsia a limimimel fubl:u:;im.‘
ponderis. nosabiliser- diminuitur, haec rvegula valebit
quaecunque. fic- refiftentiae fpecies aut quomodocun-
- ‘que- oriatur ; modo itaque detur- relatio inter immis
nutum vondus oneris harizantaliter —-- - N

h |
Plicem
natantis
rem. re,
natyrali
tione T
geri po
ta fupp
lindricu
natur 2
tate prc
mus pr
moti |
vel eq , ..
quaeftio fit, .deuoluemur ‘ad cafus, quibus potentia
dire(ta fere nulla eft, fi cutn pondere totins naujs
comparetur., fic' vt potentia naui fit tantum non:
Tom. XIII. Nou.Comm. Ii hori-
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Rorizontaliter applicandy:-atque plane negligi debeat:.
parum. lucelli quod ab obliquitats fperari poflit. Ma--,
le igitpr fcriptores. nullaque. ratione- innixi -huiusce--
moch refiftentias. cum. friionibus immediatis perig-,
de - habuerunt ,. ac fi. vbique potentiae fub. eodm
abhqmtans angulo- eflent applicandae..

-§: 8 Quae dixi de diretione potentnac in fie
&xones firper- plado lmrizontafi fuperaindas adlixben--
dae ,-egregic confitmantur, fi tota res’ hoc afio mo-
do* corcipiatur-,. - fingatir nempe’ caténa extenfa et’
vbique' in: plinum. fuppofitum horizontale vnifdrmi=-
ter. grauitans :* tum. vero extremitati eius anteriori.
potentia- applicetur’, qua eatena. oblique furfim. et:
antrorfum - in- diré&ione* ipflus catenae protrahator :+
fit- roxfus~ potentia- ifta —r,, angulits obliquitatis:
eiis —=z, pondus catemae: —P) longitudo eius =/;,
potentia” direta in> totam cateiam’ protrahendam: re~
quifita 5. Nunc autem patet’ fore vt pars: catenae:
elévetur atque ab. omni’ frictione liberetur ,. dum:
pars reliqua: ‘etamnum Kumo incumbens friGionem:
fuam: retinet ;, igitur~fi potentia' obliqua- 7 refoluar
tur in verticalem et lorizontalém , tunc. verticalis.
tota' impendetar in eléuationem- partis eleuatae . ho--
rizontalis vero in: protra&ionem partis- humo in--
cumbentis ;. fit pars catenae elenate ==x, pars al«
tera’ humo incumbens: —/~x, ﬁet pondus partis-
elenata T P alteriusque partis — ‘T" P, erit au-

tem hmus pdlenons pam& fn&xo’._ <7 P; hinc..
fequi-
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:a'equxtur fore ‘potentiam werticalem ,- qua pars cate-
mae elevatur =3 P et potentxa‘m ‘hotizontalem , ‘qus

catena pratrih’ potentia ‘ab-
faluta x =PV lae cum de-
obet .efle minin ) x-——"—
sl L
€rgo potentla : 1ae a,pplxcata
m P lam ¢ ‘ta " horizon-
.‘QIIS .pl‘Otl'aheme A..t“lﬂv. ) aaven (-l;:-iﬂ— 'l»

2P
"'_;;, = T’ 5 hinc
"r_PV((«n+—x)"+(uu-a-n)')---PT
ititas pro:fus eadem et cum
¢hodo inuenimus. Eft porro
——r— ad potentiam -vortical

R =1
nus totus ad tangentem angun . quaentt ., ...

'tang 2=}, quod idem pariter-§. 5. inuenimus.

Py W24 EYP S £2en [ 29
v

- §.. 9. Buiuscemodi quaeﬁmnculae alize haud
ppaucae’, quac ommes jnter fe..confentiunt,, afferri
-poflent ; fuperaddam wnicam-; fit fcala ex duobus
~yectibus parallelis et aequilongis conftans eique. onus
fuper impofitum ; akernm fcalae extremum  humo
fuperincumbat horizontali , alterum a inmento vel
. baiulo geftetur fitque fic fcala onufta protrahenda ;
quzeritur vbinam centrum gravitatis iftius {yfema-
tis locandum fit vt minima potentia abfoluta. requi-
ratur.  Solutio huius quaeftionis plane eadem eft,
quae quaeftionis praccedentis, fi .caedem accipiantur

dcnommanoncs , quarum analogismum  quisqye e
' ‘ Iiz2 non
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-non. explicante ,, perfpiciet , modo.-nunc -per x intel~

-ligatur diftantia inter -centrum . grauitatis et extremi-
tatem fcalae pofteriorem atque per /—x diftantia in-
ter centrum grauitatis atque. extremitatem. anterio~

rem. fic vt invértatur ordo, cuius fatio per fe pa-
1
“tet.. Hoc. modo. fiet 1terum ¥ = 35— ; potentia

vertical;
atque. |
fae dic:
quae or
&icam
ita. vt «

per ny - i St
‘eft ‘minima , quae § 5 definita fﬁnt.

Fuerit: v.. gr.'n 2, erit catema: ita: -oblique:
trahenda. vt quinta. cius. pars de. humo. eleuetur et:
‘reliquae quatuor quintae partes eitlem: powro.tincum-
‘bant. dn fcala. autern. lea.erie pondus. foper impo-
nendum vt ‘centrum. grduitatis. totius {yfiematis: quin-
‘ta parte totius longitudinis ab. extfemitate. pofterio~
ri diftet , ab altera extremitate. quatuor:- qumtns par~
tibus.

Si. maior fuerit valor-litterae: 2, id eft,, ﬁi
minor- ponatur fri®ionis. intenfitas., minor: etiam; ca-
tenae. portio. eleuanda. magisque: centrum granitatis.
fealae. onerandae: erit: ad: extremitatem: poﬁemor:m;
appropinquandum..

§. 10..
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§. ‘10. Videamus. nuric' quoque ,. quomodo ‘rés
infticnenda fit in. via vniformiter acclini: ‘Hunc in
* fipem. accipiatur ,. in figura. parageapho. quarta -appo-
fita, linea AL pro horizontali, fic vt AE deno-
tet. viam acclivem fitque angulus. acclivitatis fiue
angulus. EAL—A; lineac autem FC et. 'GD non
¥t verticales. fed vt perpendiculares ad lineam. AE .
confiderentur.  Nunc,. praeter friGionem:, corpus.
filo. pondere. infuper refittit. et liquet fore ‘potentiant.
dire®am,. ad protrahendum corpus requifitam. = Pfin. A’
~+ 24 Quod fi vero potentia  obliqua. furfum.
trahat fub. dire@ione. CG. rurfusque angulus GCIv
diatur z erit. purc. potentia. - : -

=G B
Q@uotriam: in: hac: eXpreffione: numerdtor: conftans- eft »
denominator: autem. variabilis. idem. qui. in: fine pa-
ragraphi quartae , fequitur potentiam: = fub- esdem.
eonditione. minimam fieri ,. erit. igitur rurfus ,, ficuti.
in. paragrapho. qninta: {%}-::‘-: s five. tang z—%

iplique: potentia: mihima ,. poft. fibfitutionem: prac--
fati: -valoris: z: congruasque: adhibitas. expreffiones. fiét:
=3 ,(',,“,',‘f—,_#‘P.. Indicat: haec' expreflio:,. effe: rurfus.
potentiam. dite@am. ad! ‘potentiam. minimam: vt:
¥(#n4-1). ad: m;, quod: idem: §, 5. invenimus..

'§;. 1.1.. Notabilis. miki; vidétur: praefita: angu-
i z;,, minimae: potentize: refpondentis:,, conflantia:
e Ii 3 . pro-
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pro quacungiie acdlivitate ant etiam decltuntaﬁe viae
xel plani fuppofiti ; conflanter ¢nim ‘tangens ilfius
anguli et — 1, fed et alia infep:r eft ciusdera ap+ -
guli preprictas, quaec, quamuis notilima fir,. hic
pragprimis notari meretur. Nempe omne planum,
cui corpus fuaper imponitur, ad certim et definie
tum angulum inclinari pote@ , ante quam ipfum
carpus proprio fuo pondere fritionem fuperet ac
fuper plano deuoluatur fiue deorfum repat; hicque
ipfe angulus eft, qui -in theoria ooftra ybique et
conflanter indicatur.  Etenim , pofito iterum ‘hac
angulo — 2z, pondere — P et fritiope horizontali
;:-_E— , erit potentia, corpus deorfum traheas — Pfin, 3
et frictio :‘,5- cof. 3, vnde rurfus tang. 2 — .

Huiuscemodi proprietates haud obfcure indi-
want , inefle aliquid in arzumento noftro quod fit
ipfi rei waturae accommodum atque cﬂ'enanlnte: in-
fitum.

Cacterum patet, fi via fit declinis, fore tune
terminum  fin.A, negatiue {umendum ‘atque , fi
declivitas tanta fit ¥t corpus fua fponte defcenders
incipiat , fore m = o0, imo potentia ifta erit nega—
tive accipienda , fi tang. A fimul maior fit quam i,
At huius loci non eft his disquifitionibus abftractis ,
quac nunquam ad praxin apphcan poflunt , nn-
morarj.

L]

§ 12,
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+§. rz. Diminutionts potentiarum , quas pcr-
tra&tavimus , funt plane diverfae indolls, a- diminus
tionibus potentiarum quae ab’ vl vedis alteriusue-
miachinae’ fimplieis' mutuantur: o hi$ enim - via,,
fub igfr directione porentiae | perﬁtienda ‘tantum " cre-
feit' quaritum “ipfr potentia” decre(cit et propterea
Iabor: abfolutus idem cenferi poteft’, mifi’ quatenus’
fpecialis-five homitum' five: adimatium Mborantium:
eonflitutio- aliqualem’ rei diuerfitatem. iniiciet.  In:
noftro autem. argumeantg tantum -abeft.,. vt pro di-
minuta poténtia: maior Vvia in’ dzreélzom potentiae:
perficienda fit, quin’ ipfa’ quoque via haec fimul:
diminuatur a,tque. adeo nowum fuperueniat. lucrnm i
eft’ eninv motus: abfolutio- ad’ metum: fecundum ' di~
rectionem’ pasentiae ,- cui foli- potentia- applicatur., vt
finus totus- ad’ cofinum:’ obliquitatis- et i hac quo--
que ratione: laberem,. in‘ protraltendo’ oneré infume-
tum.,. iteram” diminui. aliqua: cuim ratione affirmare:"
licet , - fii miodo intra certos Iimités fubfifamus..
Optandum. autem. foret. v¢- pro- queuis: labore-, - cu-
iuscunque fit’ generis-,- vera® defatizationis: menfira:
innotefterét” tum: de- hominibus - tum- de- divterfis- ani--
malibus ;- haec notitia a baiulis, curforibus pediti--
bus- aliisque™ gperariis’ tuin” etfant ab" aovigis: equiti--
bus ,. ftabulariis- caeterisque: haius- ordinis- homini -
bos melius: quam ab aliis atquiretur:: velim autem:
vt vbique dé penfo: diurme fermo fit' vt fic fingul
comparari  poflint’ cumi- eo: quod: iutmenta- baiuliue:
per,ﬁcmnt »» cum. operam fuam totam. vnice in pro--
ttahens-

]
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trahendum, onus locant; ifti enim lsbori quotidie
ferendo quid valeant fic fatis notum eft.

Haec dum explorata habeantur , tutiffime hac
regula vtemur , laberem quemcunque aeftimandum
efle ex potentia adhibita - et ex motu ad dire&io-
nem potentiae relato, modo fimul defatigationis o
quae foli inceffui dibero-debetur , ratio habeatur,

PRYSI-
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Auctore

L. EVLERDO.
1.

Cdrpo_ra hic rigida confidero, quorum autem duo
pluraue ita inter fe fint coniun&a, vt para-
tioni quidem refiftant, verumtamen in fingulis iun-
&uris inflexionem few motum gyratorium circa
quempiam axem admittant.  Jun&turas autem ita
comparatas aflumo, vt ifta inflexio non libere fuc-
cedat , fed vi infle&enti eo magis relu&etur, quo
maior inflexio produci debeat.  Datur fcilicet in
huiusmodi corporibus ftatus naturalis , in quo fine
a&ione cuiusquam vis externae fe quafi fponte con-
feruent ; quo magis autem de hoc ftatu per infle-
xionem deturbari debeant , vt eo maiori vi fit opus

ad eiusmodi effetGum producendum. Denique vero
his flexuris eiusmodi vim infitam tribvo, vt poft-
quam corpora de fitu naturali fuerint depulfa, cef~
" fante vi infle&ente, ea fponte fe in ftatum natura-
Kk a lem
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lem reftituant, in quo quippe natura elafticitatis
confiftit.

2. Ad bhanc . igitur indolem funt referends
omnis generis corpora elaftica , veluti laminae elafti-
cae, quae incuruatae vi pollent fefe in flatum naturalem
reftituendi. Hoc tantum intercedit difcrimen, quod
in huiusmodi corporibus nullum detur punétum,
circa quod inflexio fieri nequeat ita vt ea tanquam
ex infinitis elementis, ope flexurarum elafticarum
coniun@a fpe@ari oporteat.  Hic autem quo htius
inueftigationes noftrac pateant, corpora ex finito
partium numero conflata contemplabor , quae partes
fingulae nullius figurae mutationis fint capaces, fed
in ipfis tantom jun@uris circa fe inuicem elafticita~
tis refiftentia fuperata infleti patiantur. -

3. Quo autem clarius omnsia principia , ex
quibus huiusmodi corporum determinatio ‘metus eft
petenda , pesfpiciatur , imueftigationes a cafa fimpli~
cifimo, quo duo tantum corpesa huiusmedi flexu-
ra elaftica funt conianéta exordiri conueniet , fic
enim omnibus circumftantiis probe perpenfis multe
tutius "ac felicius ad maiorem corporum hoc mode
inter fe iunétorum numesum progredi licebit. Ants
omaia igitur hic in ipfa iunctura axis ille- confiderandus
Occureit cisca quem vtrumque corpus mouesi potefk
ita vt altero fixo alterum circa iftum axem de fits
naturali detorquesi queat, quatenus vis infletens
clafticitati fuperandae par eft.  Deinde vero vtrum-

. ‘ que

v
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que corpus feorfim eff fpeGtandum , quae com fint
rigids , mechanica cognitio ad motn defrniendum
teqmﬁta cum cemMro imertiae tum VeI momentis
inertiae continetur.

4. Sit igitur re@2 Mm axis flexurae, qua Teb. HIL
ambo corpora funt coniunta et dum ea in ftatu na~ Fig: &
turali verfantur , fit alterius corporis centrum ineg-
tiae in A, alterius vero in B, quae quidem in figura
ita exhibentur quafi cum axe Mm cflent in eodem
plano, verum vtique fieri poflet vt plamn MAme
et MBm certum quendam angulum inter fe confli-
tuerent , quemadmodum etiam re&ae normales A.@
et B5 ab vtroque centro inertize ad axem du&ae
vel in voum vel diverfs punia incidere poffunt ,
quae circumftantia i ad motum f{pe@emus, probe
eft obfermanda.  Hinc ergo in quouis flats violento
inclinatio planorum MAm et MBm, com natural
five fit nulla fiue ahqua comparari debet quonians
2 differentia quanutas is elafhcae » Qe tum ad re-
flitutionem exesitur , pendet.

5. Ad vim elaflicar auterm mente faftem Fig 2

concipiendam , flatuatur axis flexurae plano tabuiae
ia L normalis, et fit ALJ flatus naturalis, ita vt
tum ambo cenera imertige i plinis quae re&tis LA
et LD mormaliter infiftwart , reperfantur. Nunc aw-
tem. confideretur ftatus. quicunque violentus ALB ,
quo. alterius corporis ceatrum inertiae in plasum
setae LB nosmaliter infiffens fit detrufum , ae fla-

Kk 3 tus
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tus_ deturbatio ex angulo BLJ erit neftimanda, cum
tendat ad hunc angulum extinguendum; atque fn
ealculo -wis elaftica finui huijus gnguli proportionalis
ftatui folet , cuius ratio ita exhiberi poteff.. Vi..
elafticac reuera infitae fubftituatur mente filum els-
fticum B, vi praedltum fe in ratione longitudinis
Bb coutrahendl ; ponatur LB—=Lo—k angulus
BLb=u, vt fit Bé=2bfin.tu, ideogue ipfa vis
—Efin.ju quae cum pun&um B in dlrc&ione Bb
fOlllCltet erit eius momentum ratione axis L—E
fin.}w. LBﬁn LBb=Ebfin.iucof ju=}iE bfin u;
vnde patet momentum vis elafticae, quod hic eft
fpeGtandum , non fine ratione finui angull inflexio-
nis BL#$ proportionale flatni. °

- 6. Si extremitates A et B filo AB conftrin-
gantur , emdens eft hoc modo corpora in ftatu vio-
Jento retineri pofle, wbi imprimis tenfionem fili ad
hoc requifitam notari conuenit.  Sit igitur T ifta
fili ‘tenfio reftitutipnern jn- fatum naturalem coer-
ceng , cuius momentum’ ad inflexionem augendam
cum fit =T.LB.fin, ABL—=T.AL.fin. BAL, ob
AB:fin ALB—AL:fin.ABL, erit id — “A‘,,”
fin, ALB, momento elafticitatis , quod fit —Efin.a
acquale, ponendum vnde pofitis LA=4, LB—5,
anghlo npaturali ALb—AN vt fit ALB—)— —uw, et
AB—="7V (aa 4+ bb— 2 abcofl (A —w)) erit tenﬁo

— Eftn.v(aa 4-bb—z2abcofi (A~
T= =N abﬁn.(\--zw) u)) Q“Odﬁ €rgo in

flatn naturali partes LA et L in directum iaceant,
vt fit A—180° fit T=53"

— 8b

7. Hic
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-v. Hic cafus per fc quldem perfpncuus eg Tab. IIL
magis eff memorabilis ‘quod ingens paradoxou in- F‘S 3
vnluerc videta, - Si enim duae virgad rigidhg AL,

exigat. : .

" 8. Quo hoc paradoxon difucidemug,  virgane
AL vt fixam fpeQemus, vt altera BL cum a cer,
ta vi fecundum BA que fit =D, tum gb elaterg:
Bb follicitata circa punom feu axem L fixum.
mouveatur. Cum igitur pofitis LA—« LB=64,"
BL=w, vt fit AB=V(aa+4bb-+2abcofw),,
fit vis BA momentum = y+ *Da°bf,ibmf iy ela-;
teris antem momentum contrariumy . — Eéfin.u,’ fi

virgae BL momentums inertiae refpe&u axis L fta-

¥cedd
tamus —Bcc, erit ex motus principijs rf‘d,,."

Dab )
..‘:,,(“_,.Z,f:_':',,,,q,,,, Ebﬁn o, denomme g, altL-

tudmem lapfus Voo minuto fecundo , fiquidem tem=
, ‘pus
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pus ¢ in minutis fecundis exprimere velimus. Mul- -
fiplicemus per dw et integrando obtinebimus
Becdo®

Bl =C+-Ebcof w —DV(aa4-bb-+2aboof.w)

fomamus motum a quicte incepifle, cum erat e —s,
v¢ conflans C rite determinetur, ac fiet

Bt = Eb(cof w—cof.«)+DV(aa+bs+-20bcola)

—DYV(aa+bb+28bcolu).

9. Nunc igitur oflendendum eft, fi fuerit vis
D_l““""&”bﬂ“) tum virgam LB in fatu
initiali , vbi erat angnlus BLb—a perpetuo quicke-
£, ﬁn autem vis BA=D fuerit hac quantitate
maior , tum virgam LB angulo BLJ continuo
crefcente verfus LA rotari, contrarium vwero eue-
nire , fi vis illa D fuerit minor, hocque cafa vir-
gam LB ad fitum L% accefluram effe.  Primum
quidern- inde patet quod non folum ipa quantitas
ctii quadrativm celeritatis angularis : # aequatur , cafi
Qo w—a enanelcit fed etiam eius differentiale ,
1deoque et acceleratio, ita vt virga LB tum per-
$etuo in fitu initiali fit permanfura.  Pro - reliquis
cafibus fit breuitatis gratia ¥ (ea—-bb--2abcof.e)=f

et V(aa+bb+zabcofm):z, eritque 2555

= 2EE=I_D(y—f)= (z—f) (E2+2—D). Pons-
tur mm D=2 ) ¥t ﬁt # ‘modo. mams modo mi-
nus vnitate ﬁetque ,E Ny _..(z f)(z+f—znf),
ccicritas angulans erit a—:V q‘“(z—j'}(z-l-f--M:f).
- 10. Quod-
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to. Quodfi iam fit #S 1, ita vt vis BA ela-
- terem fuperet , primo quidem angulus w augebitur,

et diftantia AB—z dnmmuetur vnde pro  motu

fecuturo erit 35—V 525 (f- z)((zn-t )f—2), ex
quo euidens eft ob 2#—1 >1, dum " angulus BLb
crefcit , et 2 minuitur celeritatem non folum nus-
quam ceffare , fed continuo augeri , donec virga LB
prorfus in dire&ionem LA reducatur.  Sin autem
fit n<1, ftatim diftantia AB—z increfcit, vt fiat

£Sf, et 2=V 328 (a—f) (e—(2n—1)f), Vi

ob 2n—1 <1, enidens eft crefcente 2 etiam celeri- -

tatem angularem continuo augeri, donec virga in
fitum naturalem Lb reftituatur , fiatque 2—aqa--5.
Tum vero hac celeritate, motus angularis in_plagam
contrariam vertetur, fiquidem jun&ura id permittat
qui motus priori omnino erit fimilis.

11. Tempus autem ipfum huius motus non-
nifi per quadraturas fatis perplexas definiri poteft,
quac difficultas adeo vix minuitur , etiamfi elaftici-
tas prorfus euanefcat , et virga LB circa axem L
libere ftatuatur mobilis, a vi conflante D iugiter

fecundum dire¢tionem BA follicitata.  Pofito enim

: . dw? ’ . e
E—o, habebitur %‘%:f—z vode colligitur

—a2d2z
d‘V Bec— V(f == 2Xa b == 2X8 ~p=b— 2X8 4= == D)0}~ &% @)

exiftente ff—aa-+-bb+2abcofa, ideojue f<a+b,
quae formula integranda certe maxime eft compli-
cata, quod in tali cafu tam facile ad praxin reuo-

Tom. X111, Nou. Comm, L1 cando,




266" DE AEQVILIB. ET MOTV
éando, mirem videtur.  Neque elafticitate admiffa

calculus multo fit iotricatior cum poﬁto D =%

tum habeatur : !
—-—32d3z

di V 33'5«- — Yf=zX(an— ‘f-zxa+b+zxa+é-zX«-z-bJ1h+z.a)
quae quidem aequatio fi b—& feu LB—LA in

hanc ﬁmpliciorem formam abit

-—2da L
dt V Bacc _ V(f-z)((zn—-x)f—z)(za-p.z)(:a—z

12. Vnicus cafus occurrit, qui faciliorem in-
tegrationem admittit ; cum - fcilicet fit f<24 ob
ff:zaa(x.—l—coﬁa); numerus # ita accipiatur vt

_ Ve I
fiat (28—1)f=20, feu 2n—1 = V(14<ofa) — col.la

—ad2
et cum fit dtV,mc_,(,,_z,,,(,_z,(,,_'_z, integrale
repentur :

483 —6af4-(s6—f)®
V Bacc —_— y'n(za—n (Ang cof. (2@ 4-fN2a—2) )

~ quae formula euanefcit fumto z—f pro motus ini-"

tio. In minutis fecundis ergo habetur:

w—._YBece 400 —60f 4 (6qemf)z __ ¥YBee .
— ¥2Eg(2a—f) 'Ang'wf Ge+f)z8—2)  — 2y(am ~DELS

R—2)2R—1)f A=(3R=2)3
Ang. cof = =hr—2

vnde fequitur tempus quo virga LB in fimm LA
compellitur fore = ,-,(",,—-:,,,‘,A ng. cof. “5— minutis
fecundis. Ita fi initio motus fuiffet a.__90° ideo-

que zn—:-—Vz feu n-—"*;"’ erlt hoc tempus

totum _m,_,, Ang. cot. [ ‘v qui angulus
proxi-

-
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proxime continet 131°, 3§/ et in partibus radii
2, 287436.

13. Si virgagm LA, quam hic vt fixam fpe:
&auimus , etiam mobilem faciamus, vt ambae fi-
mul fuper plano tabulae, ad ¢
Xionis fumitur perpendicularis, |
dubium quin problema multo {
fundiorem Mechanicae cognitior
porro difficilius fiet problema ,
in vacuo vtcunque proiiciantur
non amplius fitum fibi parallel
que infuper extrinfecus a viribt
citentur. Quodfi praeterea cor
ftet partibus, flexura elaftica inter fe coniunétis, ne-
que adeo axes inflexiodis in ﬁngnhs flexuris fuerint

rf 1.

~ inter m q
tentar. hic
pluriu n {u
omnes ingu
fint 15 it

in eodem plano abfoluatur , a

perpendiculares, et in quo fimul ﬁngnlarum partium
centra inertiae fint fita, etiamfi methodus, qua fum
vfurus , multo latius pateat. :

14. Pripcipiwm antem primarium, cui omnium
huiusmodi metuum determinatio inpititur , . ex Sta-
tica feu ea fcientia, quae circa aequilibrium virium
eft occupata , peti oportet.  Nifi enim conftet , @

Lla quibus
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quibus viribus corpus quodpiam , cuiuscunque indos
lis fuerit, in aequilibrio contineatur, determinatio
motus , ab aliis quibuscunque viribus 'variati frufira
fufcipitur.  Euolutio autem accuratior huius prin-
cipii eo magis eft neceflaria, quod ipfa motus de- .
terminatio , vtcunque is fuerit intricatus, femper
leni adhibita confideratione ad flatum  aequilibrii
yeuocari poteft, dum vires ad motus effeGionem
requifitae viribus quibus corpus a&u impellitur ae-
quiualere , ideoque contrarie applicatae cum his in
aequilibrio confiltere "debent, quod adeo etiam in
motu fluidorum locum habet Quocirca inueftiga-
tiones a ftatu aequilibrii incipiam,

Problema 1. )

15. 8i corpus ex quoscunque partibus compofi-

pum , quae flexuris elaflicis imer fe fint coniunflae , a
wiribus quibuscunque fueris follicitatum , definire condi-
diomes o quibus bae Vires [e mutuo in aqwldmo coer-
ceans. )

Solutio.

Primum omnium obferuandum eft cun&tas vi-
res perinde in aequilibrio effe debere, ac fi corpus
prorfus effet rigidam ; fi enim ﬁngulae flexurae fu-
bito rigefcerent, inde virium sequilibrium neuti-
- quam turbaretur ; quocirca primo quidem in eas
<qnditiones eft inquirendum , fub quibus vires cor-

' pus
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pus follicitantes fe inuicem deftruerent, fi totum
corpus tanquam rigidum fpe&etur. Hunc in finem
fingulae vires corpus follicitantes ita euoluantur , wt
quaelibet pun&o corporis Z applicata fecandum ter-
nas dire@®iones fixas Zp, Zq, et Zr, quae ternis
axibus inter fe normalibus TA, IB et IC fint e
rallelae refoluantur.  Sit igitar vis Zp=p, vis

Tab. III.
Fig. 4.

Zg—q, Vvis Zr—r, et ponantur ternac coordinatae

fitam pun&®i Z definientes et iisdem axibus paralle-
lae IX=x, XY—y et YZ=2, ac primo quidem
conftat ; fummas omnium harum termarum virium
feorfim nihilo aequales effe debere, vnde hae tres
conditiones colliguntur , vt fit:

1. [p=o; 2% fg=0; 3”[r—o

.quibus obtinetur , vt corporis centrum inertiae in -

acquilibrio conferuetur.

Verum hae tres conditiones nondum fufficiunt,
etiamfi corpus totum foret rigidum, oportet enim
infuper, ¥t corpori circa nullum plane axem mo-
tus imprimatur; exX quo momenta omnium harum
virinm refpeCtu axis cuiuscunque fe mutuo deftruant,

necefle ef. At trium virium p, ¢, r momentum

refpe@u axis 1A in plagam BC et —ry—g2; re-
fpeta vero axis 1B in plagam CA et —pz—rux;
et refpeitu axis 1C, in plagam AB et —gx—py,
wnde tres fequentes conditiones prioribus funt adii-
ciendae ¢

1° [(ry-92)=0; 5°. [ (p%-rx)=0; 6" [(gx-py)=o0.
L13 Fi-
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Facile autem patet, dummodo hae fex conditiones
locum habeant, momenta virium refpe®tu omnium
plane axium , vtcunque accipiantur, pariter in nihi-
lum .abire,

' Nunc fex iftae conditiones fuﬂicerent , fi to-
tum corpus effet perfe&c rigidum, fin autem con-
fiet ex partibus invicem flexuris iun@is , ecefle in-
‘fuper eft, vt vires follicitantes cum vi elaftica cu-
iusque flexurae, in aeqnilibrio confiftant.  Sit igitur
in N eciusmodi flexura, cuius axis inflexionis fit
re®a tu vtcunque ad ternos axes inclimta, et ex
ratione iunéturae et quantitate inflexionis dabitur
elafticitatis momentum , quo reftitutio in ftatum
naturalem circa axem tu intenditur.  Sit Eu hoc
elatticitatis momentum , atque ad aequilibrium re-
quiritur vt virium follicitantimn momenta refpe&u
eiusdem aXis fu fumta, fint vtrinque momento ela,
fticitatis Eu aequalia. Cum fcilicet omnia virium
momeata refpeGtu axis 7 fumta {¢ mutuo deftruaot,
totum corpus per flexuram #Nw in duas partes d1-
ﬁrnbutum eft confiderandum , quarum altera cis al-
tera trans, flexuram porrtgxtur, atque momenta vi-
xium alteri.. parti applicatarum refpectu axis zu quo-
rum famma fit Vs, momento elafticitatis Eu ita
acqualia funt ponenda, vt reftitutioni in flatum na-
turalem reluétentur ;. tum autem f{ponte fumma
momentorum' €x altera parte {umtorum , quorum
fumma et —=— Vs, etiam momento elaﬁlcntatns Eu

erit

;
NN
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erit aequalis paritcrque reftitutioni aduerfabitur. Hinc
quaclibet flexura peculiarem fuppeditat aequationem,
quae omnes cum ‘fex ante exhibitis, conditiones ae-
quilibrii quaefitas complectuntur.

Coroll. 1.

16. Si partium iun@ura ita eft comparata ;
vt inflexioni prorfus non refiftat, qui eft cafus cor-
- porum perfecte flexibilium, tum pro. fingulis flexu-
ris vis elaftica Eu euane('cxt s €t ex vtraque parte

virium momenta refpe@u axis mﬂexnoms nihilo ae-
qualia funt ponenda.

CorolL'z

17. Quo haec clariora reddantur, fint duse Tab. 1L
virgae aequales AC et BC in C ita iunétac, vt Fig. 5.
inflexae vi quacunque fe in dire@um extendere co-
nentur : quibus in A et B applicatse fint vires ae-
quales Aa, Bb parallelae et ad vtramque virgam ae-
que inclinatae, in C vero applicata fit vis duaplo
maior C¢ illis item parallela, quae tres' vires pro-
inde erunt in aequilibrio fi ambae virgae vt vnum
corpus rigidum fpe@entur. Vt autem ob flexuram .
in C aequilibrium non turbetur, primum virga
BC vt fixa {peQetur , et vis Ag mommenturn €xe-
ret ad inflexionem vicgae CA augendam , quod er-
go vi elafticae flexurae- aequale efle debet.  Simili
modo fi virga AC fixa concipiatur, ex vi Bd

» nafcc‘

\
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nafcetur momentum priori aequale et contrarium
quod tamen pariter inflexionem augere conabitur ,
ideoque vi elafticac flexuraec aequabitcur. Ex quo
patet quomodo virium vtrinque agentium moments
f¢ mutuo deftruant feorfim vero cum vi elaftica
flexurae in aequilibrio confiftant.

1

Coroll. 3.

18. Vbicunque ergo datur flexura , ibi corpus
neceffario in duas partes dirimitur , quarum altera
fi fixa concipiatur alteri motus circa axem. flexurae
jmprimi queat. Quae partium diftin®io pro qua-
libet flexura quo facilius percipiatur, reliquae flexurae
omnes tanquam rigefcerent , funt confiderandae. Pro
his autem binis partibus virium follicitantium mo--
menta probe 4 fe inuicem diftingui oportet.

Scholion.

19. Ex hoc principio manifefto fluunt , quae

., iam olim de aequilibrio corporum tam flexibilium
quam elafticorum fum commentatus’; dum a viri-
bus quibuscunque follicitantur.  1bi autem omnes
flexuras tanquam in eodem plano exiftentes affum-
feram., cui fimul omnes axes inflexionis effent per-
pendiculares. Nunc igitur idem p:incipium ad com-
plexum amplifimum extuli, vt ad omnia flexurae
genera latiffime pateret , quo quidem fcientia aequi-
librii maxime promota videtur.  Verumtamen ipfa
' ' huius

~
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ﬂmms principii applicatio ﬁaepenumero ingentes ad-
huc difficultates inuoluit’, 'dum virium follicitantium
nromehta tefpectu axis. cutuscunque oblique 'ifi noa
fine fumma moleftia definiuntur, et fecumdum praes
cepta vulgaria ad calculum reuocantm:. Difficultas

fcilicet tum potiflimum -offenditur , quando axis fle-.

xurae Y# ratiope axivm IA, 1B ¢t IC, fecundum
quos fingulae vires follicitantes refolunmtur , Gtum
tenet vecunque obliquum ; tusn enim -noonifi calculo
perquam prolixo et taediefo , eius, refpetu wirium
Zp, Zg et Zr momenta colliguntur, cum tamea
negotium fatis facle fuecederet., fi .axis f# vni prin-
cipalium IA, 1B et IC foret parallelus, fimilique
modo mﬂltul poflet , quo earundem virium momen-
ta refpetu iplorum axiem IA, IB, IC in folutio-
ne funt computata.  Egregium igitur f{ubfidium
fcientiae aequilibrii allatum eft cenfendum {equente
propofitione , qua oftenfurus fum , quomodo ex Vi-
sium quarumcunque momentis refpetu ternorum
axium inter fe nmormalium inuentis , facile definiri
poflit earundem virium momcntum refpeGtu alius
cuimsque ‘axis obliqui per idem pun&tum dui:

Problema . a.

20, i demtur Qirium quanumcunque momenta
refpeitu sermorum axium ‘1A, 1B, 1C inter fe norma-
Jium in puncto 1, inuenire earundem wirium momentum
refpoitu axis cuiuscungue obliqui 10 per idem puntum
1 nraielti. _ S
_ Tem. XIIL Nou. Comm. Mm Solu-

Tab. II1.
Fig. 6.
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" " Solutio.

Tota haec inueftigatio commodiffime ad tri-
gonometriam fphaericam reduci videtur. Centra
ergo I radio —r {phaera defcripta intelligatur , cu~
ius fuperficies ab illis ternis axibus treiiciatur in
pun&is A, B, C, ita vt arcus AB, BC, CA fint.

'qnaduntes, mpun&oo autem. ttanfeag axis oblnquua

10, ad quod ducantur arcus. circulorum maximorum
AO, BO, CO.. . His pofitis. fint. virium follicitan~

. tium. momenta tefpe&u

axis JA—=VLr; in plagam: BC
axis IB=Mr; in plagam CA
axis. IC=Nr; in plagam. AB.

Iam quaecunque fint iftac: vires, earum: loce hic
¢iusmodi vires determinatae. fubftituantur ,. quae’ ea-
dem momenta gignant , iisque: propterea fint aequi-

-valentes.  Quare in pun&o B applicata concipiatur
“vis BL=L, cuius dire&io arcum BC in B tan-

gat, quae cum fit normalis in radium BI axi IA
perpendicularem , momentum dabit refpeGu axis
IA—Ly in plagam BC tendens., et quia haec vis
cum reliquis axibus IB et 1C in eodem plano ia-
cet , corum refpectu nulla praebebit momenta.  Si-
mili modo in C applicata coneipiatur vis CM—=M
fecundum tangentem- arcus CA cuius momentum
refpetu axis IB erit —=Mr in plagam CA ten-

dens , refpectn tehquorum vero axium nullum pro-
- ducit
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ducit momentum. Demque etiam in A concnpxatur
vis AN N - -2
fcitur
AB. (
gt AN
fum ax
rium ,
m‘a, 1
huc red
fpectu 1
axis IC
AIO=M2, BIO=p et CIO—vy

qui a f¢ inuicem ita pendent wt fit col )\ —cof p?
—~+cof,y'==1 et cum ratio trium viriam fit eadem,
.vis BL—L ad arcum BO inclinata angulo OBL
refoluatnr in duas inter fe normales et in fuperficie
Jphacrae fitas, quarum altera in BO <cadat, quae
¢erit —=Lcof OBL, altera vero huic mnormalis —L
fin QBL, quarum illa refpedtn axis. JO nullum
pracbet momentum quia eius dire®io cum hoc axe
in eodem plano exiftit, haec vero cum fit ad pla-
num ]1BO ideoque etiam ad re&tam BS ex B in
JO normaliter duétam perpendicularis dabit refpectn
axi§ 10 momentum —L. fin.OBL. B§ in plagam
BC, Eft vero: BS=rfin.BIO=rfin.BO , ficque
jiftud momentum fit ==L fin.BO. fin. OBL Pro-
rducatur arcus AO in P, vt fit AP quadrans et io

‘arcum BC normalis ; atque in triangulo fphaerico
Mm 2 ~ reftan-
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re@angalo BOP erit fin. OP=fin. BO: fin.OB'L
hincque momentumy illud —=Lrfin. OP =Lrcof. AO
—LrcofA. Simili modo-ex vi CM=M re(pc&u
axis 1O colligetur momentum- —=M#rcof. w, in pla-
gam CA, et-ex' vi AN=N momentum —Nrcof »
in plagaim AB. Quae plagae cum ratione motus
circa axem [QO- generandi conueniant, ex viribus
" follicitantibus , quarum momenta Lr, Mr, Nr- re-
fpe&u axium I A, 1B, IC funt cognita, concludi>.
tur- fore: momrentum fefpe@u axis obfiqui IO =-
Lrcofd—4 Mrcof o+ Nrcof.w

in plagam ABC; quod ergo-ex momentis datu fa-
‘cili negotio obtinetur.

Coroll n
21. Si:axis 10. in-aliquem principatiumy wes-
luti: TA incidat: momentum ipfi L r fiet acquale, quod:
inde et manifeftum, quia-arcus AO=X\ ewanefit, et
bini reliqui BO—j. et CO—y enadunt quadraates.

Coroll. 2
22. Fiéri‘ poteft v¢ momentum- refpeitu axis-
IO emanefcat , idque infinitis: modis. Angulo-enim.
Al10=X' pro- lubitw aflumto-, reliquos p et » ita.
aflumere licet vt fiat L cof. A4~ Meof 2 Ntof =0
manente - cof. A*4—cof mw*-cofy*>=r. €unr enim
ihde fit cofly—=EXHMIE g NNfinA<(MM+NN):
“cof. (u* - 2°E Mrcof. Acof, i - L L cof. A+
. - . lii“?‘
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—LMof A v(INN(MM4-NN) fin.A2 — L L NNcofAY

hincque cof.p.— MM NN
—L Moot X\ NV((LL 4-MM 4NN} fin.A? =LL
wl cofl p= KM NN =

quod fieri poteft dum- fit fin.A >’¢Tm""uﬁ'ﬁii critque

—LNcof ASE MY (LL4+MM 4-NN) fin.\>—L L
tum cofly— Nedf, +. VHM—.-Nr:- ) fin LL)

et anguli 4 et » prodeunt reales..

7 171

Y.

‘ wtath digaus’ oc-
refpedu axis 10
x i hic axis it

uof:l:m'h:ir H wfﬂt“—"%?m‘ﬁ wf":w:'n{‘vm
tum enim eius refpe@u- erit momentum =t V (L’
_!_.Mss__k_N )‘

-Coroll. 4.

24. Huius ergo problematis ope "momentuay
virium corpus follicitantium refpectu cuiusque fle-
xurac Mius axis. ficum. tenet vecunque obliquuns
definie , ideoque fequens problemu refoluere pote-
Bmus:

Problema 3

89, Sicorpus ex partibus quotcunque ,. guae

fc.wm elafticis fims coniuntlae , compofiium _a vitibus
Mm 3 quibus-

Tab: II%.
Fig. 7.
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quibuscanque- follicitesur , earum womentum  refpelu
oniuscuiusque flexurae N, cuius axis tNu fitum teney
vtcunque obliquum inuefligare.

Solutio.

Locus flexurae N ternis coordinatis inter fe
normalibus definiatur quae fint 1L—=/, LM=m,
e¢ MN—n et in N tres concipiantur axes NI
Nm Nan iftis .coordinatis paralleli. -~
flexurae s ita inclinetur, vt fint a
mNu—p, nNuy=y ideoque <cof \*-
=1, rehquae vero flexurae rigefc
Tta corpus in hac flexura in duas p
quarpm vtraque circa axem flexurac
(pere poteft altera manemte immota. . Virinm .ergo
-qnae -alteri tantum parti funt applicatae, momen-
tum refpettu axis s indagari oportet.  Huins pyr-
tis fit Z punétum quodcunque coordinatis I1X=ux,

XY=y, YZ=xd " 5 cui vires fint appli-
catae  quaecunque , ternas directiones Zp,
Zq, Zr reducantur, vxs Zp--p, vis Zgq=q,
Vis Zr—r. lam larum virium momenta
colligantur  refpetu fidorum N/, Nm, Np,
ic manifeftum eft fo. 1 momenta ¢

refpe@u axis N/—g(n—2)—r(m—y) in plagam mn
refpetu axis Nm—r(/—x)—p(m—2z) in plagam nl
refpe&u axis N n— p(m-— J)—;(I— x) in plagam Im

qubus
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Quibus inuentis ex problemate praecedente earundem

virium refpeétu axis flexurae r4 momentum. conclu-
d:tur fore in plagam /mn ::

~ g(n—2)colA—r(m—y)colA+r(I~x)col p—p(n—2)cof
+p(m—y)coly—q(l—x)cof.r..
QOmnia ergo haec momenta per totam: corporis par-

tem colligendo ob quantitates /, m,, n et. angulos A,

%, v conftantes. impetramus. totum. moementam quae-
fitum

(mcof y—ncoLw)fp-+{ncol:A=ZcoLv) fG-+{keol.w—meofn) [+
-+ col. A[(ry — 4 2)+col. pf(p 2— rx)+col.vf{g —py)-

Corall. 1.

26. In ftatu: ergo aequilibrii hoc. momentum
vi elafticae. qua flexura in N eft. praedita, aequale
poni oportet, fiquidem. vis- elaftica. hanc corporis par-
tem, ex qua momentum eft colle®um in plagam
contrariam. nm/. fleGtere conatur..

C"o roll. o.

2y: Cum’ igitur quaelibet flexura huiusmodi
sequationem fuppeditet ,. omnes- hie' aequationes illis
f€x ,. quas- fupra: indicauimus. adiunae ftagum aequi-
librii. corporis determinabunc

Scho-
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Scholion. '

- 28. En ergo vera principia, ex quibus flatus
aequilibrii corporum flexuris elafticis praeditorum ,
dum a ,viribue quibuscunque folliCitantur , detimiri -
debet. Quae cum latiflime pateant, omnia ea quae
adhuc de aequilibrio corparum flexibilium et elafti-
corum f{unt inueftigata, in fe complettuntur. . Io
his autem ioneftigationibus omuinm flexurarum axes
inter fe paralleli funt affumti, quo calculi euolutio
magis plana et facilis redderetnr; fin autem ifti
axes inter fe non fuerint paralleli, calculus non fo-
lem maiorem moleftiam inuoluit, fed etiam - fim~
mopere difficile et pro omnibus inflexionibus, quae
huiusmodi corparibus induaci’ poffunt , fingularum
partium fitum ad calculum reuocare, vt principia
hic ftabilita in vfum vacari queant. Quae difficul-
tas quo clarius perfpiciatur , cafum fatis fimplicem
guoluam , quo carpus ex tribus tantum eonftat pare
‘tibus quarum iuncturae axes habeant inter fe " nore-
males, et quag ftatu naturali in direftum exten-
dantur,

Problema a4

29. 8i tres wirgae AB, BC, CD iia fim
iunlfae , ot in flatu navurali in dire@tum porvigantur
1uné?urae auiem B axis bS ad planum tabulee fis nor-
malis, iunfturae C wero axis cvy in ipfum planum ca-
da; et ad BC fir normalis ; inueftigare wires extremi-

tatibus
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tasibus, A et D apphicandas , quae bas virgas in fla-
su quocunque inflexo feruare valeans.

Solutio.

Tab Iv.

Pofiis AB=a, BC=b, &t CD=¢, fintp, ",

hae vitgae per inflexionem redaftae im ftatum

ABCD, qui ita repracfentetur , vt virgae .AB et ,

BC in plano tabulae iaceant , et BC retae AG fit
parallela , - ita wt flexurae B axis B4 ad idem pla-
num fit perpendicularis , flexurae C vero axis Ce¢
in hoc pliao ad BC ideoque etism ad axem AG

fit normalis, circa quem tertia virga CD farfum -

fit flexa, ex cuius termino D in planum demitta-

tur perpendxculum DH, indeque ad AG normalis .

HG. Sit iam angulus inflexionis in iun@ura B=(,

et elafticitatis momentum —Eefin.J, inflexionis au-

tem in iunétara C—w et elafticitatis momentum
=F ffin.n; eritque ob BC ipfi AG parallelam an-

galus BAG={, hinc AE—acof.Z, et BE—afind

—CF=HG, tum vero EF=BC=4. Porro ha-
bebitur CH—ccof.m e¢ DH—cfin.n. Iam wires
ad hunc fatum conferuandum requifitae fint in A
ternac AP—P, AQ=Q, e¢¢t AR=R in D vero
fimiliter ternae Dp—p, Dg—g, et Dr—r; vnde
fi corpus fpe@etur vt rigidum primo habemus:

1% P+p=—o; 2°. Q4-g9=o0; 3% R4-r—o.

Deinde ob AG—acof.{+b-+4-ccoly; GH=afin.J;
et DH—cfin,w erit quoque ex problemate primo:

Tom.XIII. Nou.Comm. Nn 4%



28¢- DE AEQVILIB. ET MOTV

4°arfind—qGnm=0; s°. ¢pfiny~(acol{+b+ccoln)r—0
6°. (acol.{+b--ccofim)g—apfin.y —o

quia pro viribus in A coordinatae- %, y, z enanefcunt,
vnde hae vires ita debent efle comparatae vt fit

p=(acol.d+b+ccofn)s; g=asfin. et r=csfinn
et P——p; Q=—¢; et R=—r.

Nuné flexura in B confideretur, et pars BA a vi-
ribus fibi applicatis de. ftatu naturali detorquetur

momento —P. BE~ Q. AE, quod elatticitati Eefin. §
aequale pofitum dat

—apfin.+-agqcof.&=Eefin.{
feu —(ab+accol.n)s=Ee; hincque ::—..,—{E—_'—f:‘.—',ga.'

Denique pro flexura C confideretur pars CD, cu-
ius vires. pracbent momentum de ftatu naturali dee

torquens —r. CH—p. DH momento elatticitatis F f.
fin.n aequandum , vnde prodit

—c(acol.d +4-b) s=Kf fen s = FTaby

Ex quo patet inter ambas inflexiones certam rela-
tionem intercedere debere, Vvt a duabus tantum
viribus in terminis A et I) -applicatis aequilibrium
feruari pofit : oportet fcilicet fic Eec(acof.{—-b)
=Ffa(b+-ccof.m); ac tum vircs ante aflignatac
-huic ftatvi inflexo conferuando erunt pares.

Coroll.
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Coroll. 1.

. 80. Quia tres vires in A applicatze Tum tri-
bus in D applicatis in aequilibrio confiftere debent ,
vna vis illis aequiuglens vni his aequiualenti aequa-
lis et contraria effe debet; facile autem intelligitur

ambas has vires in retam AD extremitates iun-
geatem cadere debere.

- Coroll. 2. ,

31. Hoc etiam cum formulis inuentis egregie
conuenit, fi enim extremitates A et D filo conftri-
@ae concipiantur cuius tenfio fit =T, pofita tecta
AD=k, habebimus vires affamtas P== {borednT,
Q="5<£T, et R=ET

ideoque :::-:,,I. . \
Coroll. 3.

32. Hinc ergo jnteruallum AD=kF cum ten-
fione T in computum ducendo erit primo & (b--ccof.v)
:’-—5—" et c(acof.é’+b)='—.{—'5:‘dcinde vero eft

kk—ga-+bb-+cc+2ab cof.d+2be cof:y+-2 accof. § cof. .

, Ji Eek b
Cum ergo fit of =22 _% ) et coln=Fc—7)

fa&a hac fubftitutione prodit :

2E¥ e,_f_i_k

kk:da—bb"'}‘“""ﬁac

Nn 2 * vode
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vonde tenfio ad hanc inflexionem continendam fit

k¥4 2ERef
T= Yaclkk 4=-bb—=aa—cc)

quae ergo per longitudinem fili AD et elaﬁlcmws
vtriusque iunéturae determinatur.

Coroll 4
33. Ex data ergo longitudine fili fen iunter-
vallo AD—k cum vtraque elafticitate non folum
tenfio T fed etiam inflexio in vtraque iunctura de-
finitur , dummodo eueniat, vt anguli { et % pro-
deant reales 5 quod fieri mmut nii eorum coﬁnus.
fint vnitate minores, ,

Scholiom |
34. Solutio autem hic data maxima incom-
meoda atque adeo eontradictionem inuoluere videwur.
Cum enim nulum- fit dubium , quin pro qualibet
longitudine fili féu interuallo A D certa tenfio T
.requiratur ad virgas in flatu inflexo continendas
tamen fi pro T valor inuentus f{ubftituatur , omnino
euenire poteft , vt alteruerius angulorum ¢ et % co-
finus prodeat vnitate maior , ideoque inflexio im-
poffibilis.  Confideremus tantum cafum quo altera
clafticitas puta Ee fit infinita, quod eodem redit,
ac fi iun&ura in E rigefceret , nullamque plane in-
flexionem admitteret. Hic ergo cafus vnicam flexu-
ram in F habens conuenire debeset cum eo, qm
~ fupra §. 6. eft euolutus 3, €t pro cuius qualibet in-
: flexi-
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fiexione tenfio fii T eft affignata. Verum fi in
forma hic inueata ponatur Ee—cv, tenfio T prodit
quoque infinita , hineque cof. Z:—_—g—- et coln=ov,
quod manifeﬂ;o eft abfurdum , praeterquam quod
ctiam angulus ¢ fieret imaginarius fi $>a  Hic
certe aperta contraditio cernitur quae nom folum
huic cafui , que altera iuncura rigefcit eft propria ,
fed etiam vtraque flexura admiffa faepenumero lo-
cum habere debet.  Nullum tamen hic calculi vi-
tium deprehenditur, ex quo maximi erit momenti
in caufam huius difcrepantiae a veritate diligentius
inquirere. '

~ Solutio difficultatis.
'85. Analyfin autem vnfuerfam accuratius come
templanti - mox patebit folutionemr inuentam noa effe
completam ; fed in cakculo quasdam folutiones , quae
certis cafibus folae locum habere poffunt, per diui~
fionem acquationwm effe fublatas.  Scilicet cum fit
l:k—'aa+bb+cc+ 2ab con,'—r- 2be¢ col.m-4-2a¢
cof.lcof.y ob s ==, binae reliquae aequationes
reuera ita prodiesnnt expreffae :

'ra(b+ccofw)ﬁn.z; Eckfind et Ta(acorz+3)ﬁn A
= Ffkfin.y

ita wt illa etiam pmeheat fin. {—=o0 haec "vero
fin y—o, quae quidem ambae folutiones fimul cone
fiflere nequenat, nifi fic t—a-+4b--¢ hoc eft in
flatu naturali. ~ Verum quoties diftantia ADf—k
C ' Nn 3 minor
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minor eft quam &--b-f-¢, toties euenire poteft,
vt fit vel {—o vel w—o0, hoc eft vt altera flexu+
ra nullam vim patiatur. Quodfi nimirnm fit {=o,
et virgiec AB et BC maneant in dire&@um extenfae ;
altera aequatio pracbet Te(a—+-b)—=Ffk, ideoque
fit tenfio 'T-:’;(—:—i—éz,; angulus autem % €x prima -
geq‘gtjonc, kk:(a+b)'+cr+zc(a+b)co£ | de-
fiditur. - Simili wodo fi w=o, quo cafi in F
nulla inflexio oritur, fiet T— ;,-ff'-_,—f—cj et kk=(b+c)
“4-aa-+2a(b+c)col.d, vnde angulus J cognofci-
tur. Sicque femper' pro quolibet interuallo AD=k
duae folutiones locum habent, <quarum altera in-
flexione in E caret, altera in F, atque nunc demum
intelligere lice¢ , cur aequilibrium plane non detur,
quod duplici inflexione gmudeat. = Duplex nempe
inflexio locum habere mequit , nifi fub conditioni~
bus in folutione <contentis , guae huc redeunt, vt
enm fit cofg 1 et tolW S x, fiat Eek < Ta(b+:¢)-
et Ffk<Tc(a+b); Quia vero tum ‘eft vti inue-
pimus T = ,,“(T',',’_',_’b?_'fa_ﬂc' , bhae conditiones dant
%<c(bk:?btc)z— ) et l]T;‘:ef>'a(ldz--;-(bb—g(:—ac) quo-
ag—cCCc, 2C(Qef=0) L]
rum quidem limitum ille. manifeflo maior eft hoc,
gum ex comparatione inftituta fequatur

+a¢(}a+b)’(b+c)’>ac(kk+bb—aa—c’c)’ feu
" 2(84-5)(6—-¢)>Ek+bb—aa—cc hincque
(¢—-b-+-c)'>kk vti rei natura poftulat.

Nifi



CORP. FLEXVR. ELAST. IVNCTOR. a8y

Nifi ergo pro fumto interuallo AD=F ratio ela-
flicitatum 5 intra illos limites] contineatur ,. tenfio
me fili AD duplex inflexio produci nequit, vt ac-

quilibrium oriatur.

Coroll

'36. Hae ergo conditiones , ratione elafticita~
tum 75 vt data {peata, huc redeunt ve fie

1%, kkLaa4-co—bb-120EY, TS o

2°, kk<aa—t-cc—bb -2 B '
quarum quantitatum minor fi adhuc maior fuerit
quam (2—+4-b--¢)*, pro quouis imternallo AD=—E,
duplex inflexio in aequilibrium ingredi poteft, fin
autem ea minor fit quam (a—+b—-¢)*, tamtum in
maiore fili contractione tale aequilibrium obtincri
potelt.
"Coroll 2.

37. Quodfi tres virgae fint longxiudme aequa-
les , feu b—¢—g conditiones illac dant

- 1% kkZaa(r 52} ; 2o kk(aa(t-{-'—:—;).
Quare fi ambae elafticitates fint pares, vtraque dat
k< 3a et pro omni fili contra@tione tale aequili-
brium dabitur , vode fit tenfio T _,741&%-3—:-3 ob

—Ee, et inflexiones cofid=*2272¥— 1 et
cof. n..."‘:",‘“’—'x vt fit y=¢
feu cof: é’..cof;n._w”"f“ , &8 T= g
Coroll.
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) Coroll-

38, Quodfi autem eodem ca('u b—rc—=a, am-
bae elafticitates' fint inaequales puta Ee...zF f ’ feu
ﬁ;:: 2 , debet effe

°. kk<aa(r-+4) et 2° kk<}aa(r+16)

vnde tale aequilibrium non datur nifi fit k<aV 5.

Tum autem erit tenfio T_—:—»Tf;‘;_i_%;, et inflexio

vtraque
e
cof.d= "——-—-—m 9Dy et cofy— L=

Vnde fi lc.—-aVs, inflexio in F etiamnunc eft nul-
la et {=90® ac T= flo autem magis ad-

firi® vt fiat k=24, tum prodit ,

-

V(kk—acj

;---: et colm=V¥ 3—1, atque T:ﬁé

Coroll 4.
39. Confideremus etiam cafum, quo virgae
funt maequales fitque a—c¢ et b——za, eritque
°. kk<aa(—2-4+5) et kk<za(—a-- 5L

Quare fi fuerit vel <1 vel ¥ f< 5 nullo plane
modo hniusmodi aequilibrium obtmm potcﬂ:.

SChOllOﬂ I.

40. EllOlllth huius cafus vfu non <arebit ,
cum inde pateat facpenumero pluribus modis ae-
qmlxbnum exiffere pofie.  Quod cum eueniae in

corpo- -
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torporibus gemina flexura praeditis, id multo magis
contingere poterit , Vvbi adhuc plures flexurae ad+
mittuntur , quarum ax¢s inter fo non funt paralleli;
haecque cireumftantia in doétrina scquilibrii fine du-
bio maximi eft mementi.  Etfi autem haec prae-
cepta tantum ad aequilibrium pertinere videntur ,

~ tamen etiam ad motum definiendum adhiberi pof-

funt , dummodo iis fequens principium ex natura
motus petitum adiungatur. ,

*Ex quotcunque partibus corpus fuerit compo/itum,
wnicuique parti general ilfime tribuatur wmotus quicunque,
et iguéftigentur wires ad eius wariationem producendam
requifitae © tum iffae wires in contrarium vertantur ,
baeque ctmr wiribus ,  quibug corpus. altu jbl'lmtatur,
in aeqazlzbrzo confiflere debent , ex quo praecepta pro
aequilibrio definiendo tradisa certum aequationum nume=

“tum fuppeditabumt.” Deinde vero motus wmicuique parti

stibutos ita semperari oportes', wi mom folum fingulae
partes matieant comsiguae , fed etiam axes iuntturarum
debitum fisum conleruent.  Quas conditiones cum  illis
aequationibus emiunciae verum Aotum determinabuns.

Scholion 2.

' 41. Tametfi autem hac regula tomim .megor
tium conficitur, tamen in eius applicatione facpe
infignes adhuc difficultates dbftant , quo minus cal-
culus expediri queat quod potiﬁimum euenit, quan-
do riec’ axes ‘iuncturarum inter fe fant pamllcli,

Tom XI11. Nou. Comm. ‘Oo nec
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nec motus , quafi in eodem plano- fieret, confidera-
ri potet. Tum enim cuique parti motum quem-
cunque tribuendo , practer motum progreffiuum cen-
tri grauitatis in calculum induci debet motus gyra-
torius circa axem quemcunque per id centrum du-
¢tum , eumque adeo variabilem ; cuiusmodi autem
vires ad huiusmodi motum requirantur, nonnifi
pluribus formulis non parum .complicatis declarari
| potet.  Deinde etiam in tali motu generaliffime
| confiderato non facile definitur, quomodo fitus axium
i vtriusque iuncurae, quibus haec pars cum contiguis
| ‘ cohaeret , _varietur, quod certe non fine taediofo
calculo fieri poteft. Ne igitur his tantis difficulta-
' : tibus hic impediar, quas forte aliquando fuperare
| licebit , inueftigationes ‘'meas ad eum tantum cafum
o ’ ' adftringam , quo omnium iun®urarum axes inter fe
| funt paralleli, totusque motus ad idem planum re-
vocari patitur, quippe a quo cafu femper eft exor-
diendum , antequam difficiliores aggredi conuenia,

Problema .

42. Si corpus quodcunque in eodem plano mouea-
sur motu quomodocunque wariato, inuenire vires ad mo-
bus variationem requifitas , earumque momentum refpeiu
eliyscuiusque axis ad idem planum perpendicularis.

Solutio.
;jab. | A . Exhibeat tabula id planum, in quo motus
8. 10 fieri concipitur fitque M maffa corporis, cuius cen-
. | trum
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trum inertiae iam verfetur in M punfo coordina-
tis orthogonalibus IQ—x et QM=—y determinato;
tum vero fit Mmm momentum inertiae corporis
refpectu axis per ipfum centrum M tranfeuntis et
ad planum normalis. Per pun&um M ducatur re-
¢a EF ad iuncturas, quxbus forte hoc corpus cum
aliis cohaeret ; etlamﬁ enim fieri poflet, vt confti-
tutis his iuncturis in E et F, re@ EF non fit
tranfitura per corporis centrum inertiae, tamen ab

hac irregularitate mentem abftrahamus, quippe cu--

ius ratio facillime in calculum induceretur, Ductis
porro per M rectis Mm, My coordinatis x et y
parallelis , vocetur angulus FMm—p. Cum iam
quantitates x, y, et . labente tempore, quod indi-
cetur littera # wvarientur, quatenus haec variatio
non eft vniformis viribus opus eft ad hanc motus
mutationem in corpore efficiendam. Ac primo qui-
dem pro motu centri inertiae requiruntur vires al-
tera in direQione Mm —2$%%, altera in dire
¢&ione Mp = %i"—z fumto temporis elemento ¢
conftante ; hic quidem eius quadratum d4s* fine coef-
ficiente mduco quia notafle fufficit, fi tempora in
minutis ﬁacundis exprimere velimus, loco 4¢* fcribi
oportere 2gdt* denotante g altitudinem , ex qua
graue vno minuto fecundo delabitur , fiquidem mafe

_fae et vires follicitantes ad pondera reuocentur. Por-

Yo autem pro motu gyratorio corporis circa M re-
Mmmdd d

quiritur virfjum momentum — =—3—, in pla-
gam Xx, Yy tendens, quo angulus FMpm magis

Qo 2 ape-

~
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aperiatur.  Huins ergo mementi loco, fi vtrinque
capiantur interualla aequalia MX—=MY—wm, iis

normaliter {ubftitui poffunt vires aequales et contra-

rise Xx—=Yy—=2288¥  quippe quae folum mo-

tum gyratorium afficiunt, dum in f&¢ fpeQatac fe
mutuo deftruunt.

His viribus isuentis, quae gd motus variatio-
nem fequiruntur videamys quaatum mementum
pracbeant refpectu puni ecuiwsque V feu potidls axis
ad planum motus normalis ibi conftimti , qui cnm
fit 3xi gyrationis in M confiderato parallelus,

viribus Xx et Yy in eum exer¢tur par momen-
wam =¥27ME in eandem plagam. T teadens.

Tum vero fi pro hos pundo V flatuamus coordi-
patas IT=T et TV=V; & vi Mn=214% orie-
tur in eandem plagam T momentum ="J5%(V—),
a vi autem Mp="11* momentum in plagam-
‘contrariam T# — M‘“’"(T— x).  Hinc ergo vniuer-
fum momentum refpe@u axis V in plagam T4
erit —AnRALE 4 Nk (y_y) XAz X
,(mmddgk—}-xddy-—jddx—i-Vddx—“l‘dd;')

Coroll. 1.

43. Notari hic in genere meretur, quod vi-
rium momentum refpetu gxis M ipuentum idem
maneat pro omnibus aliis axibus illi parallelis; quad
€atenus tantum locum habet, quatenus vires illae

Xx
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Kx e¢ Yy funt aequales, et in contrarium dire&ae.
Quemadmodum enim earum momeatum refpe&u
ax's M et =X MX4+-Yy. MY=Xx XY, ita
~etiam refpe&u axis ¥ momemnm in eandem plagam
et Xx. FX-Yy. FY=Xx XY, quod idem de
omnijbus aliis valet,

Coroll. o

44. Ha&enus nulla ratio eft habita pun&o-
rum E et F, vbi hoc corpus forte cum aliis ope
flexurae et coniunctum ; ita hic EF eft re&@a quae-
cunque per M ducta, vt angulus FMm—=—p in com-
putum duci queat, quo quippe ratio motus gyra-
torii definitur. '

Coroll. 3.

45. Quedfi ergo iun&urae E et F cum cen-
tro inertitee M non in direQum iaceant, alterum
tantum angulum FMm in computum expofitum
introduxiffe fufficit, quandoquidem alter EM/ ab eo,
angulo quodam conftante differt, ita ¥t fi ille fue-
rit FMm=—p., hic fatarus fit EM/=—p -+ Conft,
et vtriusque differentiale quod in hunc calculum
ingreditur , fit idem.

Problema 6.

46. Si corpus ex tribus partibus A B, B.C,
CD in B et C flexura elattica ijun&is compofitum
Oo 3 fuper

T‘bo _IV.
Fig. 11,
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fuper plano vtcunque proieGum moueatur , eius
motum definire.

Solutio.

" Vtriusque flexurae in B et C axis fit ad pla-
num tabulae perpendicularis vt ratio motus exigit ;
fumta in plano direétrice IR, in eam tum ex iun-
&uris B et C, tum ex vniuscuiusque partis centro
inertize L, M, N demittantur perpendicula, ac po-~
nantur coordinatae :

IP=x; PL=y; 1Q=x“ QM=y’; IR=x"/; RNy
fit porro maffa partis AB—L, partis BC=M,
partis CD—N et momenta inertiae cuiusque partis

refpetu fui centri inertiae pro parte AB—=L//,
parte BC—Mmm, parte CD—=Nunn.

Vaocentur etiam anguli BLI:A, CMm:p., DNnzy
vbi quidem affumo re&am BC per ipfum centrum

inertiae M partis BC tranfire, et ponantur inter-
valla :

AL=a, LB—2, BM—b, MC=F, CN—¢, ND=vy
eritque : ,

¥ =x+-acolAt-beof p; x/=x'—8cof. p—-¢cofy
: j’:j+aﬁn.7\+bﬁn.p;y”:y’—{-—ﬁﬁn.p.+cﬁn.v.
His pofitis cuiusque partis motus progrefliuus poftu-
lat vires vt vidimus fequentes

L7
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LI=%%, Mm::’%%i'; Np="4a%

LA —'det‘:” Mp= '37"" Nv -—-N:td‘x"
Quoniam igitur corpus a nullis viribus extrinfecus

follicitari aflumitur , primo nancifcimur has duas
aequatlones

de.x+Mddx -]—Nddx”—o feu Lx+-Mzr
+Ni”"=Ar+2A

2°, Lddy-+Mddy’ 4 Nddy”’—o; feu Ly My’
—+ Ny’ =B:+D.

Porro necefle eft vt virium' requifitarum omnium
momenta refp=Gu axis cuiusque , ideoque etiam pro
- axe I euanefcant vbi T—o et V=o0; vnde fequi-
tur haec tertia sequatio:

3°. LIIddA—{—Mmmddp.—l-Nnnddv )
+L(xdd]—]ddx)+M(x’d4y —y’ddx’)4-N(x/ddy’’
—y”7ddx"’)=o.

- Practerea ad -ﬂexuram vtramque eft refpiciéndum ;
cum igitur in B fit inflexio faGta per angulum
—pm—A in C vepo per angulum yv—p, fiquidem in
ftatu naturali pun®a A, B, C, D in dire®um ia-
ceant , ponatur momentum elafticitatis in B—E efin.
(r—2) et in C=Fffin.(v—p).

Hinc pro flexura B ex altera totius corporis parte
AB nafcitur virium requifitarum momentum , ob

'T_x—|-acof7\ et V_—J+¢ﬁn A ita expreﬂ'um

LIldd\
LTy

»
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”;;‘i“ -+ "d‘,‘;"‘ afin. A — %‘—,.15'. acof. A, in plagam
tQ tendens quod negative fumtum cum vi eclaftica
iuncturae quae in eandem plagam tendit in aequili-

brio effe debet, €x quo obtinetur haec aequatio:

La(dd —diycof. )
4°. Ll:‘dzdx__l_ al xﬁ::; yoof ) __ —Eefin. P"")‘)

Pro iunctura in.C vero confiderandis viribus ex par-
tibus AB et BC ortis nafcitur momentum in pla-
gam ¢R tendens:

LilddN | Ldds -~ Ldd
ar— + —ar (Ce¢ —)—a Pec.
Mmmddp Mddx! Mddy‘
at -+ dt’-' m— =g Q
vnde colligitur haec aequatio :

g YR L g, MHE+E o )17 (acof M(B+E)cof )

Mmmddp Mddx’
=7

Tt B R in. o — BEY. Bcof. w —F ffin.(v—p)-

Ex his ergo quinque aequationibus ad quoduis tem-
pus ¢ definiri opottet has quinque quanntatcs X, y,

- Ay M, ¥, cum reliquae coordinatae &7, y/, X7y 9
ex his iam detetm#a@ntur ,

Coroik

42. Tertia aequatio per 'fe m‘legrabllls pl‘acbet

hoe integrale :
L /ld\+ M mmd p+Nmntdv+'L{xdy—ydx ]+ M (x/dy’ j’th")

+N(x//‘&// _y//ﬁ.//)hfdt ,

prima autem et fecunda geminam integrationem ad-
miferuit vbi notandum eft, fi totius corporis cen-
trum
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trum’ inertiae quicfcat’, - conftantes A, B, et ¥, :
euancicere.

Coroll 2. o N

. 48, Si aequano quinta a_tercld auﬁratut yire=
t;mneblt

Nrnddw Ly : r+¢cofM—(b+€)cofp.)+Mda}’(x’+ Bcofy)
- —Lddx(y+afinA%:(84-C)fin.j«)- Mddx’(y/+8fin. )

+N = ddyl— Ny i’

o *—!-‘fdt’ﬁn.(v—p.)

‘vbn i loco x, s x”, J” Valores Iupra dati fubfli-

dedv—-Nc(ddx" / ﬁn.v—-day‘coﬁv) =—=Ffds*fin.(y— ©
quae eadem prodiiffet ftatim , fi elafticitatem flexu-

rae in C cum maegmnento; vnrulm ad alteram partem
CD petunentmm comparamﬂém. -

. Coroll 2
4.9. Snb;rahamus quartsm aequationem a quin-
fh, et fiet :
Mmmdd'p+l,d:1x(b+§)ﬁn P+ Mdd’8Gn. R
(-« =Lddy(b4+8)cof. p - Mddy . Bcol.
: " =+Ffdrfin, (v—p.)-—Eedt’ﬁn (w—2)
' 'l'om XIII Nou.Comm., Pp fub-
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fubQituantur hic.iti, valpres: <+ . .. E
Mddx’——dex—Nddx” et Mdcgy’_-]_d,y‘w

L4

ac reuleabit’ S
s Nmmdidp+- LK ddx ﬁh e~ diy cof’ p.)t:+Ffdt'f' in (v«-pz
-l\G(ddx"ﬁn p.-da]y”cof p.) -Eedi*fn.( - AR

e o Coroll.” 4.

. §» - -Praeter nequanoncs ergo iam - integratas ,
vel potlus loco aeqpatxonum n 3 4 et-s has
euolui codueniets = ‘ '

. {42

v

ex quarum contemplauonc infignem. analogxam “col-
'hgere hcet.

N ;f.‘..; i i ‘s Gharion" \
$I. Quodﬁ fCilicet ponamus“ A )

dx e
B g i
w .. ld‘:‘ Kddy-L

 Tar=p—p et yp —-—Q""g
tres poftremae  aequationes, has. induunt ﬁ)rmas 3
Ly "“—m (p ﬁn.x-quoc x} _.Edin (k=)
Mmmdm
-
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MRS L 5 (pbin g ol W) U flin. )
+-B(p/fin.p' =g cofju.) —Eefin.(p—2)
""d';fd-l'-—}-a(p’ﬁn.v-—q cofv)=-FfGn.(v—p).

Ac fi in prxorlbus aequationibus hos valores affum-

fubft:tmamus, fequentes obtincbimus determina- .

nones.
__—LM-+N)add. eoj)‘-—t.((M—+-N)b+Ne)dd eofp,—Lchd eq[y

b (L+M4-N)at*
— LM-O-N)add.-ﬂn.l—-U(M <-Nib 4Ny dd. fin.p —LNcdul. fenay -
9=" L +M N df? ,
—LNadd c0foA—N(Lb 3-(L 4 M)8)dd. cofp.—N(L-;-u)c dd iv
P/"" (LM -N)dt? -
—lNadd.fm.A-N(tb+(L+M)e)dd ﬂn.u—N(l-i-H)cdd.fm.v
q Ao , , (i.+M+N)Hx= -

qui valorcs fi ibi fubﬁltuantur , ternge tantum erunt
variabiles A, @, v quas ad datum, tempus # definisi
oportet, ad quod tres illac aequationes fufficiunt.
. Attendenti antem _facile patebit quantltates petyg
vires defignare quibus partes AB et BC in iun&u-
#a B praeter elafticitatem cohaerent, feu quae eas
a fe inuicem dinellere conantur.

Alia Solutio eiusdem Problematis.

52. Saatim igitur vires, quibus partes in .fe
mutuo agunt praeter iuncurde cuiusque elafticita-
tem , in calculum introducere licet , vnde hoc com-
madi affequimur, ‘vt motum cuiusque partis feor-
fim "definire queamus neque amplius opus fit , prin-

Pp 2 cipium
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cipium_aequilibrii in fubfidium vocari, -Fadis ergo
iisdem denominationibus , quibus ante fumus vfi ,
perpendendum. eft , binas partes contiguas ob nexum
certis: virjpus in f¢ mutuo -agere , .quibus efficicur
ne a fe inuicem diuellantur. In ino&ura igitur B.
Tfumamus. partem AB ob nexum cumn parte: fequen-
te BC follicitari binis ~virtbus B&’'—p et'Bé'.‘:q
fecundum: dire&:onem: coordimatarum , atque ab iis-
“dem viribus pars BC in plagas contrarias afficietur..
Simili. modo iun&ura C exerat in partem: BC vi-
res Co/—p et Cy=¢’, quic ergo. coatraric modo

‘lgmtmpattemCD.

53. l'am fingularunr partiumr motumr feorfinx
-auoluamus , et cum pars: pfima. AB follicitetur vi-
wibus B&’ —p et B8—q practer wim elafticitat’s. im
jun&ura. B, quae: motum. progrefiuom non afficit.
Quare. pro: motu. progrefliuo: huius partis. habebimuss

Ldd= Ldd '
. aE = P et a = .

vbi notandumr eft , fi haec pars AB mﬁtper extrine
- fecus a viribus qulbuscunque follicitaretur-, earumm
rationem etiam in motus huiws determinationem:
introduci opertere.  Quod vero ad metum: gyrato-
pium huius; partis. AB. circa. faum. centrum: - inertiae:
- L. attinet',, quo- angulum. BL/—=A. augeri fumimus,,
enidens; eft: virium p et ¢ momentum. ad hunc mo-
tum: accelerandum: effe —aqgcoflA—apfin.A.. Elaftie
gitatis. autem» i B momentum- Eefin.(a—2) folnm:

_ motum
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motum gyratorium afficit, huiwsque quidem partis
accelerando ; dum eo fequentis BC motus gyrato-

rius retardabitur, ex quo pro acceleratione motus

gyratorii partis AB obtinemus 'ﬁ%ﬂﬂ:a(q cofA

—pfin.A\)+4-Eefin.(u—2).

54. Secunca iam pars BC follicitatur in B 8
virbus BY’—=—p, B8—=—g¢, in C vero a viribus
€=/, Cy=¢” vnde pro motus progreffiui. ac~
" celeratione: colligimus ¢ . :

Mmddx* N dd
e =p—p et L =¢ —q.

Ex iisdenr vero viribus nafcitur mowentum pror
motu gyratorio circa centrum, inertiie M acceleran-
do — 8¢’ cof. w.— Ep/ fin. p. +-b g cof. . —bpfin. M3
praeterea: vero ctiam a momento elafticitatis. in C,
quod- eft F f fin. (v— ) acceleratur, a praecedente au-
tem in B yetardatur, vnde: colligitur haec acquatio

= m“:z.“ = (8¢’ bg)cof, p—(8p/+-bp) fin. pA+-Ffhin(v—p)
' ’ —Eefin.(n—2).

55. Tertia pars, quix eft vltima, tantum in
€ follicitatur a viribus Co/=—p" et Cy=—¢’,
tum vero: etiam 2. momentos elafticitatiss in C=Ff
fin.(v—p) ,. quo: motus: tantumm gyratorius: retarda~
tur. Pro. motu: ergo: progrefliuos habebimus ::

TV T F I

Pp 3 at
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at qﬁia ex his viribus pafcitur momentum ad mios
tvn gyratorium cirea N accelerandum -—cg’ cof.y
—~cp’fin,y ifta elicitur -aequatio )

x*;';i._“' ¢(¢/ col.y—p’ fin.v)— Ffﬁﬂ (v—pm).

56. Hae formnlae e3regie conueniunt .cym an-
fe inuentis, ex quo haec ‘methodns foluendi ep maiore
attentione videtur digna , quod non folum negotium
multo commodius conficit, fed etiam ita eft com-
-parata, vt nifi ante eius confenfurn’ cum praecedente:
perfpexiffemus, vix audafer afleuerare eflemus aufi,
ab elafticitate iun&urarum motum centri _inertiag
fingularum Partium prorfus non affici. Aequatiohi-

bus-autem ex his quafi noujs principiis * erutis ad-
iungi conuenit hafce

X' —x =acof. A+ bcof. i ; -x”-—x’::@cof.g+cco£v
Y/ —y =efinAfbfin. p; 37— y/— Bfin. m + cfin.v.

Hincque fimul perfpicitur , fi plures tribus partes
" iater fe- per flexuras ela[hcas effent coniun@®ae, at-
que adeo etiam fingulae inter mouendum a viribus
quibuscunque follicitarentur , quomodo motus deter-
minatio ad formulas analyticas perduci debeat.
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Euolutior analytlca formulatum '

$9. Cum fit ex hoc l'emmate' o

ﬁn.(bdd cofa-—cof ®dd. fin,w=—ddwcof. (w-—(b)
~+dw* fin, (m-«(b}

fi ad‘ conn'zhcndas formubss fapra §. sr. muentas '
ponamus :

M4-N) . N(L ¢
Il"-“:‘n = Pj L+H+N—-’Q et L+-x !g

aequationes illae mowm contmcntes has mduu‘nt
formas :
| 8 Ulddh+Pa¢dd)\-|—(Pb+Q€)sz&Lcor ( yt-x)' -(P6+Q8\adu fin. (p.-»k)
-+ Qpeddveof. v—A)—Qacdvfin. 'v—n) |
= Eedrfin (p—%)

M}""sz@e-{—f(%w;t e o —
~+{ P+ QB)add Neol./ - KHH(Pb-+ QEladhfin. (e -X)
Qb+ R8)cddvcoliv—p)~(Qb + RE cabfin. (—pt)
| = F fdr*fin (v~ )—-Eedt”ﬁn (=)
m MM+wmav-W*ﬁn (»—A)
| +(Q5+R€)dex*c0f (V= )+HQe+RB)cdp fin (v«-p)
= —Ffdsfin.(v—p)
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quae primurh addifac integrationem admittunt :’
{L+Paa)d A—(Mmm—+Pbb—+2 Qb8+ REEMp-A-(Nnn-+Rec ) dv
A+ (Pb+4-QB)a(dA—+d ) cof. (i —N)+ Qac(dA-1-dx)col.(v—2)
+(Qb+RE)¢ (dp+dv)eol - p) =Cdr. -
Tum fi prih’m per d\ fecunda per dp. et tertia per
dv multiplicetur fumma itidem fit integrabilis dat-
que : .
& (LIH-Pac)dh -3 (Mamm—4-Pbb--2QbEA-REE) *+5 Nnn+-Rec)dve
{P5+Q8)adMducof(ju-AHQacdhdveof.(v-N)+(Qb+R8jcdudycof(v-j)
=Eeds*cof.(m—N)+-Ffdrcof.(v—w)+Dds,

SECTIO
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SECTIO PRIMA

- : DE
STATV AEQVILIBRH
- FLVIDORVM.

Aucto‘rd -
L.: EVLER a‘

CAPVT I

'DE S
NATVRA ET VARIETATE B
: FLVIDORVM S '

Phaenomenon 1.
Si floidem a i quacunque preflam in aoi}l’lilibzip
verfetur , tum preffio por totam. Buidi maflam

ita scqualiter diffundicar, vt onlbes -y mcum
parem vim fuftincsnt. :

‘Tom XIILNou.Comm. - -Qy" e
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Fig. 1,

306 DE STATYV ‘
Iluftratio.

Sermo hic eft de fluido in aequilibrio exiften-
te quod propterea omni- metu deftitu'tur, non ob-
flante’ i, * quafrd'jre!m affymimas s -vel f prime
aQionis -mitio, metus q nyin flujdo _ ﬁlerlt eXary
tus, eo derum ceffante hic flatus. fluidi confidera-
tur , ita vt fluidim, jam_eg_preffonem fuftineat , et
in aequilibrio verfetur. Quod quo clarius pescipia-
tur, fit fluidoam vafi A BCDEF inclufum, in
quo ope emboli pO tubo ABb infertac data vi pre-

.matur , cuius dire®ig. ib " O-_ad fuperficiem fluidi

perpendicularis eft intelligenda. Nunc igitur quando
affirmamus “haic ‘prefionem - per-- totem fluidi maf-

- fam diffundi , ig priso, sefpetp parictum vafis ita

eft mterpretandum %t {¥ vipiam. eflét foramen em-
bolo O aequale et operculo CD claudendum , id pa-
rem vim effec fuftentaturam , ideoque . aequah Vi
appnmqnq:mv ne g fidido; depellavznrg Clm!hqnl’pt
vis 0perculum VI, ; fi vi remcntn pO eft
aequalis. ind’ fim Q‘;}e il ¢ d maius mi-
nusue concnpxatur quam ° bafis emboh O vis id fe-
cundum  direGiofiefn s #. vrgedss in'eadem ratione
maior erit minorue quam vis emboli.  Vbique ergo
vafis parietes intus a2 fluido peHuntur talibus viri-
‘bus , quie fi fpavioh;, : in. quae-agyng, . -bafi omlny
O Bot aequalia’, ﬁnguhe ip. wir embolum n:q,dQSg
erunt. aequales : - deinde vero: obferupndum e,a Mgy
las has vires in fuperficiem ,: quam ; vyg,epé i
prpendxcularesl, ,quod quxdem ex notxonc prcﬂioms

' per



AEQVILIBRII FLVIDORVM.  goy
per fe et manife(um. .;_iDtﬁiql!?f,haec_ preflio non

walie

- fpatiolo CD—f .id extrorfum pelletur vi nq.._p,
fin. autem aliud fumatur fpatiolum ¢cd=—gg, id fu-

ftinebit- vim nr:::f-§p cum ﬁt haec vis ad :llam »
‘m gg ad ff
Corol] o .
3. Cum virium menfura commodiffime a pon-
deribus petatur, fi loco vis p° fubftituamus pondus
columoae , bafin — ff et altitudinem ==ga habentis ,
quae quldem ex nota materia conftare ‘eft concipien-
da, tum foliditas aff praebebit menfuram Vis p

hincque pro alio quocunque fpatiolo gg vis id vr-
gens erit — =age

Qq 2 | Coroll.
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. Corollk 5%
awe D N o ' hi-

‘beadi, | illing
columi :l;t:e:
per « :

eaim | i cos
Jumnac : altis

tudo v

s. Hic manifefo.aflumfimus fluidum a nulls
slia vi follicitari praeter ‘eam qua  embolus vrgetar:
& granimte igitur aliisque fimilibus -viribus, quae
ammediate in fingulas fluidi particulss agere folcnt,
hic mentem omaino 2bftrabi oportet.  Fluidum er-
go val inclufum grduitatis expers concipi debet , et
fub hac tantpm coonditione pheenomenum eft acci-
piendum: fi enim fluidum grauitate effet praeditum,
partes. inferiores praeter preflionem emboli etam a
pondere fuperiorum deptimerentur, indeque ecueni-
ret, vt vafis latera circa fundum maiori vi pre-
mefentur , quam in fummitate. Quemadmodum
autem 2 grauitate aliisque fimilibus viribus preflio-
‘sum sejualitas hic flabilita perturbetur, deinceps
tam pro ftatu aequilibrii quam motus inueftigabi-
mus ,- hoc loco tantum notaffe iuuabit maximum
difcrimen inter vires externas feu extrinfecus in flui-
dum -agentes , cuiusmodi eft haec vis embolo appli- .

cata
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&ath , ‘et inter vires gravitati fimiles , quaec quafi -
mtus fingulas fluidi particulas follicitant efie confti-
tuendum, , '

'Scholion 2.

6. Mirum omnino videri debet, quod ab
vnica vi, eaque guantumuis parug quafi innumera-
‘biles mouse vires quantnmms magnae generari queant.
Statim enim ac fluidum in fpatiole @ ab embolo
premitur , tota fimul vafis cavitas interna , quan-
tumuis ea’ fuerit ampla i fingulis elementie a pa-
ribus viribus vrgetur ,  fi fcilicet elanenta bafi em-
boli O aequalia capisntur, ex quo amplitudinem
‘wafie augendo heec multiplicatio in infnitum ex-
-pandi poteft.  Deinde etiam epedens vires fubfiftene
poffant , etiamfi vis embolum premens in infink-
sum diminuatur, dammedo emboli bafis in eadem
ratioge imminvatur : guem esim effedum psoducit
-¥is 'p in fpatiolum ff ageas, . cundems plane effe-
-ftum producit vis mesp fpatiole s ff -applicats.
Quod etfi fummopere eft mirandum , tamen neuti-
quam vt sbfizdum legibusque natarac contrarium
fpeQari detet, neque enim flaticae praecepta ideo iw
dubium vocari folent , quod vires minimae ope ma-
chinatum in immenfum augeri pofle oftenduntur.
.Cum legibus autem naturae hoc paradoxon ita con-
ciliare licet, vt dicamus ab his viribus etiam in
- immenfum multiplicatis nullam a&ionem produci :
qumdoqum fluidum in aequilibrio famitur. Sub-

Qq 3 .. o
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1ato autem aequilibri¢ -fimul atque. Maotis am-m,

ab his tot tantisque viribus non'mafor. ¢fRétus pro-
-ducitur , quam qui -fit illi vi principali embolum
follicitanti . confentaneus. L

Scholion. 3.

7. Quoniam vidimus a fola vi embolum’ O
premente tot vires quafi per vniuerfam fluidi mas-
fam excitari, eaque duplicaca etiam has fieri duplo
“maiores hinc tuto concludi pofie videtur, fi eidem
vafi duo.huinsmodi emboli accommodentur , quo-
. rum .vterque Vi eadem prematur , otizm - omnes
preffiones in fluido duplicari debere , haec certe con-
-clufio ei canoni inniti videtur , quod caufa gemina~-
ta etian cffe®us- duplicetur.  Nihilo tamen iminus
haec argumentatio prorfus eft faHax : neque due illi
emboli quicquam amplius praeflabunt quam vnicus,
quod etiam témendum eft, fi multo plures eodem
modo adhibcrentur , quod ingens paradoxon facile
. diluetur , fi circumftantias phaenomeni probe per=-
pendamus. Cum enim vis #p in bafin #ff non
maijorem producit preflionem , quam vis p in bafin
ff agens, euidens et a duabus pluribusne aequali-
bus viribus , quarum fingulae. embolos aeque amplos
trudant , eandem plane in fluido preflionem oriri
debere atque ab vnica: hocque ergo cafu falfum eft
a caufa duplicata effe@um duplicatum produci. Hoc
.autem clarius inde intelligitur , quod operculum
C D foramen embolo O sequale tegens tanta vi

appri-
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apptimi: deogat , ‘quanta vi emboluin, agit , fi igitur,
loco. operculi fimilis embolus adhibgatur. , ei quoque
aequalis vis applicari deb¢t , eum tantum in finem ,
¥t aequiibrinm_ conferuetur, : - ne'quc .ergo inde noua
preflio_ jn fluido generari potgrit: fin autem hic al-
“ter ,embolys majori minorive vi impellatur , aequi-
kibrium plane tollitur atque efleGtus inde oriundi de-
terminatio non ;ad hunc locum pertinet.
i

. Con"cluﬁ'o,

Explicatio’

9. Natura fluidi in eiusmodi proprietate con-
fitui, debet, quae non folum omnaibas fluidis fit
communis , fed etiam vt omnis materia in quam ea-
.dem. proprietas competit , recte pro fluido. habeatus.
Aequabilis autem cuiusque preffionis diffufio per
qmnes fluidi partes vtique eiusmodi eft proprietas,
.quae non folum in omnibus fluidis agnoftitur , fed. -
efiam _omnes matersiae ftatim ac proprietate hac fue- -
yint praeditac , mgrito ad -genus -fluidosrum referun-
tur; tem vero ctiam oulla materia hac proprietate

| defti-
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deftituta pro fluids haberi potelt. - Neceflario sutem
baec proprietas omnia fluidorum attributa inuoluit , -
quae vulgo tam in particularum fumma paruitate,
quam cohacfionis defeGtu conflitui folent , vt facilli-
me fibi mutuo cedere et inter fe agitari queant,
nifi enim particulae efleat minimae et diffolutae ,
perfpicuum eft noftram proprictatem nullo modo
locum habere poffe.  Praccipuum autem momen-
tum in hoc confiftit, quod ex hac proprietate. omnia
tam aequilibrii, quam motas fluidorum principia

plam(ﬁ Tunt , ita vt quaecunque ma-
teria h fuerit praedita , ea mneceflario
tam in quam” motu leges iftis princi-
* piis in beat. Cum igitur huic foli

Tab. V.

Fig. 1.

proprietati vniuerfa aequilibrii motusque fluidorum
doctrina felicifimo fucceflu fuperftruatur , dubium
plane eft nullum quin vera fluidorum natura et
effentia in' ea proprigtate conftitui debeat.

Scholion 1.

yo. Primum autem flatim hac proprietate
corpora flaida maxime diftinguuntur a corporibus
folidis : quacunque enirh vi corpus folidum tabulae
apprimitur , eandem praccife vim tabula fuftinet .
idque in eadem diretione, neque inde in corpore .
vila vis latera verfus nafcitur. = Scilicet fi in vafe
ante confiderato ABCDE F, corpus folidum con-
tineretur , vel fi fluidum ih eo contentum per ¢ou-
gelationem in folidurh thamsmutaretur , tum id 4b
embo-



B
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cmiclo O pteﬁ'um fuudum tamtum oppofitum E 4
pari wi vrgeret, multo minus,adeo furfim circa A
&t B was mnpelleret, - quemadmodum a fluido fieri
obferusuimus. Tum wero <etiam .haec propnetas
fluidum diftinguit ab aceruo minimorum corpufcu-
Jorum @lidn welnrt i idenr

-pletum

dum fu

fentirer

‘werum

-aequale

pofitui

.. o

. inaequa
rum, |
-admodum €x prmcrpus fRaticis - colhgele Ticet: vix ‘

.autem -arena fuperne circa A et B, 4 ibi foramen
Aieret , effet eruptura. ‘

Scholion, 2.

11. Hinc igitur fequi videtur materiam ﬂlll-
dam- neutiquam pro congerie plurimorum corpufcu-
lorum {olidorum minimorum qualem aceruus are-
nae exhibet haberi pofie: quomam -talis congeries
fiequaqnam <a proprictate ; in qua fluidorum naty-
tam conftituimus , foret praedita: neque etiam pet-
fe&a lubricitas his particulis folidis adiecta negotium
conficere poteft. - Si fortaffe ipfis infuper motus in-

~teftinus tribueretur , qualis 4 calore oriri concipiter,

Tom. XI1I. Nou.Comm. ., Rr etiam-

° )
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‘etiamfi in feafus non incurrat, phacnomeno propo
fito fatisfieret , cum per experimenta fubtilifimus.
marmoris puluis in vafe igni expofitus paturam
fluidi mentiatur: interimr tamen merito- adhuc dubi-
tamus, an in tali materia prefliones quaquauerfis.
aequalirer diffundantur ? Hinc igitur in phyfica, quae-
ftio, vtrum vitimae fluidorum particulae pro foli-
'dis haberi queant nec ne ¢ minime adhuc coafe@a.
eft cenfenda, neque minus dub:um etiamnum vi-
detut an vhimae: foliorum particulse recte pro.
folidis habeantur ? quoniam enim plurima corpora
flida ope caloris fluida reddi poffunt; fi foliditas.
minimarum particularum fluiditati- aduerfaretur , ea

etiam. in. huiusmodi folidis , admitti mon poffetc

Haud magis etiam ljuet, quid de materiis
gmi- fluidis fic fentiendum , cuissmodi fuat mel,
exangia , aliaque olea craffiora , in quibus non.tam
particulae folidae implexae , quam nimia cohaefio
fluiditati obfiftere videtur: Ita etiam cera, quae in.
“frigore eft corpus fatis durum-, calori expefita mox
butyri confiftentiam adipifcitur, tum. inftar mellis
fit corpus femi fluidum , ancto vero. calore tandem
ita perfee fit fluidam-, vt minimes corporum po-
ros penetrare valeat, vcluti ex inieGtionibus anato-
micis: conftat : hoc ergo cafu- emnes gradus a maxj-
ma- duritie: ad. perfetam: fluiditatern:  diftingnere li-
get , qui ita: continuo nexu inter (¢ .cohaerent , vt

difficile fit limites. aﬂianare ,, vbi. foliditas. definit et
~ fluidi~
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fuiditas incipit. Dum autem aqua -congelafcens in
glaciem conuertitur, haec transmutatio quafi. pun&o .
temporis efficitur. oo , :

_-Sc_holidn 2.

ftion

ad §

Id.;

Toate

veni:

perfe

rent

hic fabilire con{’ntm fubﬁﬁeret y fummumquc adeo

vfum effet habitura:  perinde ac quae a mechanicis *

de corporibus vel perfecte duris, vel perfelte elatti-

cis traduntur , fumma vtilitate non deftituuntur,

etiamfi exiftentia huiusmodi corporum in dubium fit

relinquenda. ~ In leges itaque tam aequilibrii quam’

motus eiusmodi corporum fum inquifiturus , in quae

definitio fluiditatis_hic data competat, parum folli-

citus, vtrum ian mundo talia corpora exiftant nec

ne ¥ Interim tamen nullum et dubium, quin aquie

‘matura tam prope ad”hanc definitionem accedat, vt

nulla aberratio ab hac theoria fit metuenda, quod

pariter de aliis materiis aeque liquidis eft tenendum,

Aer autem  multo magis hac fluiditatis proprietate

eft praeditus ; atque in aethere ne minimus quidem

perfeGae  Quiditatis defe€tus admittendus videtur :
' Rr 2 haec
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heec autem. divsrie fluide ol aliss’ ratignes maximer
2 §¢ ingiceny difcrgpant , quod diferimen pasitar ex-
phaenomenis: accuratius. inueftigari copnegit.. » . -

Phaengmenon 1.

1=
)~
19

ITuftratio.

Prior indoles ,, qua fluidum perpetuo idens
volumen conferuat. quantacunque vi prematur , in
aqua aliisque fimilibus fluidis: obferuatur: pofierior
vero aéri potiffimwmr eff propria, qui au@z vi pre-
mente continuo ine {patiunr anguftius comprimi: fe
Tsb. V. patitur. Quodfi nimirum A BCD.E F aquam con-
Fig- = tineat , caque ope emboli A OB prematur ,, quan-

~tumuis five: magna vi five parua embolus. adigatur ,.

aqua femper idem volwmen: in vafé occupabit,. ne-
que embolus etiamfi in: infinitum au@a vi pre-
mente quicqname viterius ir tubo protrudi poteft ;:
verum vas iplumy potius diffringetur. Ponamus au-
tem iam aqua effufz, im vafe nihil practer aérem
contineri , eumque iam a data vi embolum vrgente

in

\
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tr ffatum aequilibrii efle reda®um, vt nunc in va-
fe fpatmm vsque ad 0 vbi emboli bafis cernitur
occupet 5, in: hocque flatu: per totam mafam eadem
, illa preffio- reperiatur , qua: embolus- vIgctur, vti
matura: fleidicatis: poftulac.  Hoc pofito £ vis in: em-
bolum: agens: augeatur',.- is fimuF profundius in. vas-
adigeter', donec in. aequilibrium: peruenerit et quor
-magis vis- illa intendatur ,, in' @ minus fpatium aér
~comprimetur:  Contra. ¥ero minuta: Vi premente ,
ez non: amplius a€rem. in hoc flatw retinere: valebit,.
fid retropelletur aére fe i maius {patium expan-
dente', dbnec in' ewm ftatum: peruemiat , vbi . haec:
minor vis aequilibrium fuifitt productura:  Hocque
dilcrirmen interr aquam: et aéremy maxime: nomn

Wetu&
Coroll. r

r4. Aqua: igitur perpetuo’ eandem’ conferuat:
denfitatem: fine a maiore vi comprimatur fiue &
minore , fiue etiam: pror(‘us a nulla = vnde de aqua:
praedicari poteff, quod cuiusis: prefioni eademn denfi-
wms refpondeat..

Corol L 2. |

15. Aéris atnem ratios longe aliter' et com=

' purat ;. com: vis- maior’ eum in minus. fpatium adi~

gendo-,. ipfi. tan®o: maiorem denfitatenr inducat. Ad

quamuis. ‘ergo'. vim' prememntem: certus- denfitatis gra-

dwy. eft: affectus ,. et vieiffim' quacuis denfitas: certams
o compumcmcm fopponit.

N Rr 3 Coroll..
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Coroll. 3.

16. Si igitur vis premens certae cmidam hefi
snnixa ponatur —p et denfitas finidi —¢, cum fi-
licet in aequilibrium fuerit reda¢tum: tum pro aqus

..q eft quantitas conftans neutiquam a Vi p pendens:
pro aére vero ¢ eft certa quaedam functio ipfius. p,
ita vt data altera, altera fimul determinetur.

S¢holion. 1

14. Non obftante hac infigni differentia, tam
atr quam aqua ad geunus corporum fluidorum aeque
xefertur , propterea quod natura fluiditatis fupra fta-
bilita vtrique conuenit, in modo auwtem tractandi
hisc maximum discrimen nafcitur , fiquidem in
motus inucfligatione potiffimum ratio denfitatis a
«qua inertia pendit €t habenda.  Aqua igitur eius-
modi eR HfAuidum, cuios denfitas perpetuo manet
inuariata , quomadocunque a viribus vrgeatur, quip-
pe a quibus in minus fpatium coar@ari omnino ne-
qifit,, ita vt ab a&ione virlum eius denfitas nullam
gutationem patiatur, ex quo aqua fluidum vocari
folet nullius compreffionis capax. Aéri autem con-
tra denfitas, quae fuae naturae {it propria , tribui
mequit , quoniam prout 2 maioribus vel minoribus
viribus vrgetur, maxime diuer(os denfitatis gradus
vecipere poteft. Hinc agr dicitur fluidum compref--
“fionis capax , et quoniam ceffante vi comprimente

" dponte fe iterum relaxat, et in mains fpatium ex~:

) . pan-
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pandens denfitatem immiouie, vis elaftica ei tribui-
tur.. Omnino enim. quanta vi opus eft ad a€rem in

datunr denfitatis gradum redigendum , tanta praecife -

¥i pollet fe iterum expandendi , quemadmodum ae-
qualieas inter aQtionem et reationem poftulat. Ex:
quo patet. hanc vim elafticam a€ris pespetuo i
~ ecomprimenti effe aequalem. , neque differre a wiribus-
inde per totam maffam diffufis ,, quibus tam parie-
tes vafis., cui a€r. eft inclufus., quam. omnes partes.

inter fe vrgentur. Quamobrem elafticitas aéni tri-
buta ab. illa vi prcfionis per prsimwm phaenomenon
fabilita non eft diftinguenda, quae cum etiam aquae:
fit communis , alivtd difcrimen hic non eft admit-
tendunr , nifi quod aqua conftanti- pracdita fit denfi-
Aate, a€r autemn variabili,, quae in omni flatu 3. wi:
prements determinetur..

Schalton g2 »

- r8.. Experimentis autem: euinci folet ,. denfi=
mtem aéris proxime efle: vi comprimenti propertio-
-nalem:, facile autem intelligitur haac: propertionali-
tatem non: vitra certos limites- locum habere' poffe..
Si- enim denfitas femper effet ¥i eomprimenti- exacte:
proportiomalis., inde fequeretus euanefeente hac vi
ctiam: denfitatem euanefcere debere., ita ¥t minima:
aéris portio a-nulla vi comprefh:,, fe in fpatium:
infinitum effet expanfura,. quod merito abfurdum:
videtur. . Contra: autem non minus abfurdum foret ,.
wi comprimente in. infinitum. auda, etiam denfita~
: tem:

-~
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tem fieri infisite magnam , ficque aéris maffam
quantumpis maznam in fpatium euanefcens compedli
“pofie. Quae ambo incommoda ¥t euitentur fatuen-
- dum .eft pro aére fam dari denfitatem minimam
~eamque finitam , quam' ceffante wi comprimente £o-
‘cipiar: guam etiam maximam pariter finitam , ad
Tab. V. quam non nifi ¥i infinita redigi poffit. Repraefcn—
¥ig- 3 tet frilicet veta A B minimam denfitatem, A C
- wéro maximam denfitatem agris, quarem illi s
comprigmens sulla , huic wero infiaita refpondeat,
atque manifeftum eft , i denfitas quaecunque media
A P 2éri inducatur a wi «omprimente per. applica-
tam P M repraefentata, quatenus’ fcilicet datac bafi
innititur , tum pun@a M, seperiri in einsmodi di-
nea curba B MV, quae in B axem A C rtangav,
- neque vlura werfus A porrigatur , tum vero ab axe
continuo recedat , et retam C D in C axi norma-
lem habeat pro afymtota neque etiam wltra eam
continnetur.  Huinsmodi lineae curuae irmumerabi-
* les excogitari poffunt , weluti fi pofita denfitate mi-
nima AB—=5 et maxima AC—c “wvocetur denfitas
quaeccunque 'AP—x et preflio €i copueniens PM=y
ifta aequatio gy—mn=Y fen y—p(x—b)Vi=>
his conditionibus fatisfacit, fi enim x—% fit y—o
fi x=c¢ fity—=co et wltra has termmos walor 1pﬁns

y prodit imaginarins,

Scho-
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‘Scholion 3

19. Ifta formula analytica rem nobis aperit
maximi momenti 4 cum ea non folum aéris indo-
lem pobis illuftret , ﬁed etiam fimul aquae naturam,
quamtumuxs ea diverfa videatur in fe comple&atur.
Si ‘enim minimam denfitatem AB—=4 et maximam

AC=c inter fc aequales fieri ponamus , habebimus

hanc aequationem. y—n(x—b)V 7= =% Qquae neceffario

muolunt conditionem x—b ita vt denfitas tum per-
petuo mandat eadem , quaecunque fuerit preffio y.
Ita aqua et a€r hoc tantum a fe inuicem difcrepare
funt' cenfendi, quod in aére maxima et minima
tdenfitas , cuius eft capax, plurimum a fé¢ inuicem-
diftent’; in -aqua autem inter fe conucniant.  Quare
i aliae concipiantur materiae aéri fimiles, quarum
denfitates maxXimae et minimae continuo propius ad
—fe inuicem acceddnt , ita vt interuallum BC conti-
nuo minus fit accipiendum , hoc modo continuo
propins ad naturam aquaé accedetur , quippe quae
hinc reuera refultabit interuallo B C penitus eua-
nefcente.  Plurimum autem intererit hanc circum-
. ftantiam probe obferuafle qua tam a€ris quam aquae
natura eidem formulae analyticae fubiiciuntur , ita
‘vt haec duo fluida non vniuerfa natura fed tantum
gradu a fc inuicem difcrepare fit iudicandum. Quae
ergo in generc de fluido quocunque cuius denfitas
maxima €t minima quocunque interuallo. difcrepant ,
tradentur , ea aeque ad a€rem atque ad aquam ac-
commodari poterunt.
Tom. XIII. Nou. Comm. Ss Con-
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Conclufio.

26. Praecipua ergo fluidorum varietas in co
difcrimine eft conftituenda, quod inter denfitatem
minimam et maximam cuius quodque fluidum ca-
pax eft, intercedit; tum vero etiam in ealege, qua
% quanis preflione fluido certa denfitas inducitur,

Explicatio.

21. Quae hic de denfitate afferuntur, de flui-
dis tantum homogeneis funt intelligenda , quae per
totum fpatium , quod implere concipiuntur , .eadem
Aavifie - fint praedita; fi enim fluidum ex diuerfis

onflarct , de cuiusque partis denfitate iudi-
fim effet ferendum. Dum autem nateris
a confideratur , eius denfitas ex tota mafla
nen , quod occupat, diuvifa aeftimari debet,
1. v¢ wanente mafla eadem , denfitas volumini e~

. ciproce proportionalis fit ceafenda,  Hinc minima

cuinspiam fluidi denfitas ex eo volumine colligi
debet , in quod certa eius mafli,, dum a nullis vi-
ribus vrgetur, fe expandit , maffam fCilicet per hoc
volumen ‘dividendo, maxima vero denfitas fimili
modo ex eo volumine, in quod eadem mafla a2 vi
infinica coar®atur.  Quare aqua ciusmodi fluidum
et dictndum , cuius maxima et minima denfitas
fint inter fe acquales , ita vt efus denfitas a nullis
viribus vllam mutationem patiatur. In a&re autem
hde duae denfitates maxime difcrepant misima enim

-eerte

-
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certe plus quam millies minof eft cenfenda ea
quam fentimus, dum a€r a pondere atmofphaerag
comprimitur , maxima autem denfias, ad quam
viribus non nifi infinitis redigi poffer, fi auri den-
fitati aequalem aeftimemus , quafi quindecies millies
fatum naturalem fuperaret ; ficque maxima denfitas
. qéris foret ad minimam vt 15000000 ad 1. ex
quo immenfum difcrimen inter aquam et acrem

colligere licet. '

Scholion 1.

22. Per fe manikftum eft, quomodo in tan-
¢o interuallo inter binas denfitates extremas, omni-
bus preffionibus ab euanefcente , ad infinitam vsque,
cuique fua definita denfitas conuenire pofiit, cum-
id ex formula §. 18. exempli loco allata clariflime
perfpiciatur,  Verum quomodo eadem formula ad
naturam aquae fit accommodanda, ita vt pro omni-
bus preflionibus cadem prodeat denfitas, non tam
perfpicue iatelligitur , quia pofito ¢=b formulae

y=n(z—b) vV E=2 valor vel imaginarius vel nullus
eflc videtur. Ad hoc dubium autem diluendum
fatuamus diferentiam minimam inter denfitatem
minimam J et maximam ¢ fitque exempli gratia
b — 1000000 €t ¢ — r000010; dum pro omnibus
denfitatibus vires refpondentes # ita fe habebunc,
fcilicet cum denfitad -.g conuonist  preflio ,y_z.:n
C $ 2 x—
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—1 000 000

(» — 10c0000) Y E—tooe fequens tabclla nojum
foluet fumto #m—100

denfitas x preflio y
1000200 o
1000001 333
1000002 100
1000003 196
1000004 326
100C005 500 -
1Q00006 2735
I100000Y 1069
1000008 1600

" 1000009 2700
1000010 ™

Quia ‘enim hinc patet ‘quomodo preffiones diverfis-
fimae denfitates proxime aequales producere poffunt,
facile intelligicur difcrimen in denﬁtate prorfus_cua-
aefcere poﬂ'e.’

Scholion 2.

23. Non femper vi a&uali, qualem fupra
embolo applicatam fumus contemplati, opus eft ad
aérem aliaue fimilia fluida in dato ftatu preffionis
conferuando. Si enim ponamus aérem in vafe A B
CDEF ope vis embolo O applicatac in ftatum
aequilibrii effe reda®um, vt iam vbique quaqua-
verfus eandem vim excrceat , embolum fubito vafi

agglutman co’ncnplamus , ¥t iam perinde fit fiug
folli-



AEQVILIBRH -FLVIDORVM. - 325

follicitetur nec ne? ac remota vi illa manifeftum
eft aérem vafi inclufum in eodem ftatu perfeunerare ,
atque easdem prefliones in latera vafis exerere, ex
quo iam clariffime intelfigitur , has preffiones vnice
denﬁtatl aéris in vafe inclui efle tribucfMas, ita
vt quatenus a€r ad certunr denfitatis gradum fuerit
redatus , eatenus etiam quaquauerfus easdem vires
exerceat , quibus opus eft ad iftam denfitatem aéri
inducendam.  Ad aquam quidem idem ratiocinium
haud transferri pofie videtur, fi enim dum aqua in
eodem vafe ab -embolo vim quamcunque fuftinet,
embolus fubito cum vafe coalefcat, aqua etiam fi-
mul nullam amplius preflionem fentire videtur.
Verum quia ftatim -ac aquae minimam compreflionem
concedamus , hoc quoque phaenomenon exhiberi de-
bet , dubium nullum effe poteft, quin etiam in ve-
ra aqua locum habere debeat, fed ob aliam ratio-
nem effi@®us mox euanefcere debet, quantaccunque
enim fierent vires quas latera vafis durante preffione
emboli fuftinerent , fi embolo conglutinato concipia-
mus latera vafis his viribus vel minimum cedere,
quod reuera fieri tuto affumere licet, tum aqua fi-
mul omnes has vire§ amitter.  Hanc igitur veram
caufim effe intelligi oportet ; cur ‘embolo vafi affixo
aqua fubito pullas amplius vires preffionis exerceat.

Phaenomenon 3
24. Omnis generis fluida a calore in maius
fpatium expandi, a frigore autem in ‘mious fpatium
: Ss 3 con-
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contrahi experientia declarat , quateaus quiciem ob-
vires follicitantes hoc fieri licet.

Illuftratio.

Que fluida aquae funt fimilia quorum denfi-
tas a nullis viribus comprimentibus alteratur , ea
tamen au&o calore in maius fpatinm ita expandun-
tar, vt nulla vis hunc efff@um coescere , valeat ,
minato autem calore effe@us <ontrarius producitur
denfitas ergo a calore minpitur a -frigore augetur.
In- fluidis autem agri fimilibus . hoc phaenomenon
ita fe habet, vt au&o-‘calore ea tantum in maius
fpatium fe expandere conentur, ac tum demum fé
agtu expandunt , quando vires comprimentes hunc
. efe@um non impediunt. Cum igitur ante videri-
mus, in a€re quemuis denfitatis gradum cum eerta
preflione effe coniun@um, 1d eatenus tantum eft
intelligendum , quatenus aér in eodem calofis ftatu
verfatur , caloris enim mutatione haec regula vehe-
menter perturbatur. Au&o namque .calore dum den-
fitas manet eadem, preffio aungetur: dum autem pref-
fio manet eadem , denfitas minuitur, contrarium
vero euenit calore imminuto, ita vt tam denfitate
manente eadem preflio debilitetur, preflione autem
eadem manente denfitas augeatur. Apprime haec
conueniunt cum iis quae in phyficis tradi folent, fi
modo loco preffionis elafticitatem fubftitnamus , quo-
niam enim fub notione preflionis elafticitas commo-
difime comprehenditur , ideas hic eo miaus multi-

. plica-
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- plicare nolo, ¥t ecadem principia tam ad aquam
quam afrem aocommodm queant.

Coroll. 1.

28, Etfi ergo denfitas aquac omni virium
comprimentinm actioni refiftit, tamen non pro cog-
flanti eft habendd, quia cum calore aliquantillum
Yariatur , ita vt pro quouis calorjs gradu pecullans
denfitas aquae fit tribuenda.

Coroll, o2

26. In 2ére sutem jam non amplius -preffio
a fola denfitate pendet, fed infuper caloris ratio ha<
benda eft , quo au®o eadem denfitas maiorem pref<
fionem poﬁulat , minuto vero minorem.  Preflione-
autem feu elafticitate eadem manente’, calor auGus
a€rem in maius fpatnum diftendens , eius denfitateny
diminuit. :

Coroll 3 -

2'7 Si ergo aér non femper vel vbique co-
dem calore eft’ pracditus , “ptellio qua pollet’, tan-
quam fan&io fpe@®ari debet tam denfitatis quam ca+
loris, ideaque tanquam funio duarum quantitatum
variabilium , qua vtraque crefcente augeatur , vera~
que vero decrefcente minuatur.

Scho-



328 - ODE STATYVY

Schojion =
28. Quod fi ergo denfitatem- lictera ¢ calo
rem vero littera r deﬁgnemus R preﬂio autem litte-
ra p repracfentetar, qua vel vis in.datam bafin agens
indicetur , vel potius altitydo columnae certae cuius-
dam materiae conftantis , cuius pondus aequatur, vi

- prementi quaecunque fucrxt bafis quandogpidem hoc

modo quantitas bafeos ‘ex calculo extruditur.  His
igitur pofitis quantltas p vt fundio bmatum qetr
eft fpeanda, de cuius natura hoc tintumi nouimus
quod crefcente vtraque, g et r ctiam p augeatur.
Quomodocunque autem quantitas p ab iftis binis ¢
et r pendeat, ea per applicatam cuiusdam - {uperfi-

- ciei fequenti modo repraefentari poterit.  Sumta

enim fuper recta A D portione AR=—r et in pla~
no tabulae ordinata illi normali RQ=9¢ ex Q ei-
dem plano perpendicularis erigatur QP—p haec in
certa quadam fuperficie terminabitur, cuius patura
fi effer perfpe®a, pro quouis alio calore Ar alia-
que- denfitate r ¢ applicata , ibi ad hanc fuperﬁclem
ereta ¢ p preflionem veram effet exhibitura. . Pro
quouis autem calore AR—=r in re®a ad eam nor-
mali tam denfitatem minimam R M quam agr tum
a nullis viribus preflus induit, quam maximam
R N quae ipfi a viribus adeo infinitis inducitur
notari conucnit , quoniam applicata Q P—p in M
euanefcit in N vero fit infinita, quod fi fimili mo-
do in m et n eueniat, fuperﬁcles in pun&tis M et
m planum tangens inde verfus N et » progrednendo

conti-
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vontinuo eleuabitur , ¥t in ipfis punctis N et = .ad
altitudinem infinitam exfurgat: vltra hos terminos
autem nusquam porrigetur. In axe A D fine dubio
‘quoque hujusmodi duo termini dantur, quorum al-
~ ter minimo, alter vero maximo calori refpondet ,
quem quidem a€r recipere potett: ficque tota fu-
perficies fpatio cuidam finite in plano tabulae im-
minebit. '

Scholion »

-29. Quemadmojum autem fupra . relationem
inter denfitatem ¢ et preffionem p dedimus quae non
adeo a veritate abhorrere videtur , ita nunc etam
calorem introduzendo fimili formula rem illuftrare
poterimus ponendo :

p=a(gr—A)Vi=,

exifiente B quantitate conftante maiore ' quam A.
Hinc enim pro quolibet calore ¢ fi denfitas fuerit
g==% preflio p euanefcit, eritque adeo haec denfi-
tas minima ifti gradui caloris conueniens, pro den-
fitate autem ¢ — > preflio fiet infinita, haecque pro-
pterea denfitas maxima eiusdem caloris: tum vero
etiam haec formula declarat , quando denfitas fuerit
alori reciproce proportionalis, vt gr . aequetur
quantitati conftanti mediae inter limites A et B
prefiionem p fore eandem , veluti experientia poftu-
lare videtur. Quod fi ergo haec formula phaeno-
menis a€ris fatisfaciat, hic imprimis notandum eft

Tom. XI1I. Nou. Comm. Tt €am
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eam quoque ad aquam egregie pertinere, dummodo
quaatitas conftans B iplt A aequalis ftatwatur , tume
enim perpetuo fit oportet gr—A fea denfitas calori.
reciproce  propottionalis , et fimol omni preffioni
qocus coaceditur. Ex conﬁdcranone vero etiam ge-
nerali § praec. naturz aguae obtinetur, fi pro quo-
vis gradu caloris termini denfiratis M et N euane-
fcant , tum enim totz fuperficies. fiet cylindrica pla-
no tabulae normaliter imfiftens , quo indicatur cui-
que calori determinatamr denfitatem: refpondere , cui

ommes  preffiones b enanefcente: vsque ad infinitam
seque. conueniunt-

Scholion g -

30- Pro praxi autem , nifi denfitas aéris fit
vel nimis magna vel nimis parua, quoniam tumr
maneate calore prefio proxime vt denfitas eft , ma-
nenste denfite autenr, calori proportionalis aeftimari
poteft , quandoquidemr certior ratio calorem metien-
di adhuc Iater , poni conueniet p—mngr ita vt pref-
fio rationemr fequatur compofitamr denfitatis et ca-
Ioris.  Verurr vt haec formula etiam ad aquam
accommodari poflit, generalius poni poteft

" pP=A-+m(ngr—A)
wnde fit p—ngr fi fumatur m—1r, qui valor ita-
que natarae a€tis conuenire cenfendus eft. Pro aqez
autem hunc numerume s infinitume capi oportet ,
mdeque perfpxcuum eft, nifi preflio p fit infinita,
neces-
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meceflario effe debere mgr— A ita ¥t pro quouis
«aloris gradu aqua certam condenfationem recipiat :
tum wero ob m —<v et 8¢ r— A — o walor ipfius

2 prorfus manet indetcrminatus , neque wlla preffio -

valebit eam aquae denfitatems , quume ipli pro <aloris
:gradu conuenit , vel minimum immutare. Qlam-
«<cunque autem legem fequi libwerit, id fatis iam eft
;perfpxcuum Naturam -aquae wowr -adeo a natura ag-
ris difcrepare, w%t mon commodiffime -eidem generi
fubiici queant: quod Quidem ‘in fequemti traltatione
«ft maximi momenti, ¥t quaecunque in genere tam
«irca acquilibrium , quam motum inveRigauimus ,
deinceps acque ad a€rem atque ad aquam transferri
- «queant. Nihit igitur hic intereft, five demtar flat-
" «da mediare cninsdamr maturae inter aquam et acrem
quae a wiribus vrgentibus quodammrodo coundenfari
fe patiantur fiue minus ? ac Theoria a praxi remo-
ta femper aeque fubfiftere cenfenda eft.  Id tantum

genendurn eff in foquentibus perpetuo fluida perfetta -
«onfiderari per quac omnes prefliones quaquagerfus. .

acqualiter diffunduntur.

Tt2 CAPVT
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REMOTA GRAVITATE ALIISQVE
SIMILIBVS VIRIBVS.

Lemma.

‘3. Si corpus cuiuscunque figurae per totam
fuperficiem vndique normaliter follicitetur a viri~
bus acqualibus , quatenus in aequaha fuperficiei ele-
menta agunt , tum omnes hae vires conivn&im &
mutuo deftruent.

Demonftratio.

Tab. V. Referatur ‘tota fuperficies ad ternss coordina-
Fig. 5. tas inter fe normales, quae pro pun&o fuperficiel
quocunque p fint AM—x MP—y et Pp—2, firm-

tisque elementis MN=PQ—=dx et PR=QS=dy ,,

¥t in plano pro bafi afumto A M P habeatur re-
&angulum elementare PQRS—dxdy cui in fuper~

ficie cOrporis. emineat elementum pg¢r s, in . quod
normaliter ducta fit reta p O bafi in O occurrens.

Hoc igitur elementum p ¢ r s per hypotheﬁm fecun~

dum diretionem p O follicitatur a vi aseae huius.

ipfiys elementi proportmnah quae €rgo. ¥is commo-
diffune:
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diffime exhibetur pondere columnae cuiusdam mate-
rialis normaliter ifti elemento infiftentis , et cuius
alutudo vbique fit eadem —p. . Cum iam reQa
» O normalis fit ad fuperficiem érit elementum p ¢
rs ad areolhm PQRS—dxdy vt reGa p O ad
Pp—= hincque pgr s —=224dxrdy ex quo pondus
illius columnae aeftimandum et — pZ2dxdy qua
vi elementum pgrs. in dire@ivne pQ vrgetur,
Nunc igitur hanc vim fecundum dire&iones  terna-
rum coordinatarum - refoluamus , ac pro directione
p P quidem vis tota multiplicari debet per ;,—OP, vnde
vis fecundum directioncm p P +ollicitans  prodit
—pdxdy vnde cum coordinatas inter fe permuta-
re liceat , vis qua idem elemeatum fecundum di-
reGtionem A M vrgetur , erit — pdy d 3 et fecuns
dum dire®ionem MP—=pdxdz . Cum harum
trium viriom fimilis fit ratio fufficit vnam confide~
raffe , quae fit vis pZx dy qua elehentum pgrs
in dire&ione p P follicitatur: vbi obferuerur, cum.
corpus: vndique fit terminatumr, rectas pP, qQ,,
R r, Ss productas denuo fuperficiem alicubi traiice-
re eiusque elementum abfcindere debere, quod cum
pari vi vrgeatur fecundum eandem: directionem: Pp
fed contrariam , hae vires fib¥ aequales et comtrariae
f&: mutuo deftruent.  Similt medo: pro viribus:
pdydz et pdxdz quibus elementuvmr pgrs fe-
cundum directiomes A M et M P vrgetur, dabun-
tur alia fupcrficiei elementa , quae.vires his aequa-
ks et dire®e contrarias fuftinent = quod: cum in:
Tt 3 omni-
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omnibug elementis eueniat , perfpicunm eft ommes

omnino vires ivnctim confideratas fe mutuo perfedte- -
_deftsuere , ct in sequilibrio contipese.

Coroll. 1

g2. Duo hic cafis occusrunt, prout Wires
iftae acquales wel extrinfecus fuperficiem introsfum
vrgendo agunt, wel intrinfecus fuperficiem extror~
fum diflendendo , vtroque autem cafil omnes wines
jun&im fumme jn aequilibrio wer@antur.

Coroll. 2.

" 83. Neque ergo ab huiusmodi wiribus corpus
ad motum cietur five id fit folidum fiue fluidum ,
dummodo iis fuftinendis par fit, fcilicet fi vires in-
trorfum vrgeant , corpus in minus volumen coartta-
re, fin autem extrorfum pellant, in maius diften-

dere comantur, Quare dum corpus huic a&tioni fuf-
ficienter refiftat nullus plane effetns ab' huinsmodi -

viribus producetus.

Coroll. 3

34. Si igitur corpus per totam fuperficiem
ab huiusmodi viribus aequalibus normaliter vrgea-
tur , fiue extrorfum fiue introrfiyum, nulla vi exter-
na opus eft, qua id in flatu (uo contineatur, fed
fponte in quiete perfeuerabit.

‘Theo-

-
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Theorema.

85. Dam preflio qua fluidum extrinfecus vr-
getay,. per’ totam: eius maffam’ aequaliter diffunditur,,
tamn omnes fluidic partes, quam' vas in quo conti~
setur ,, in: aequilibrio: confiftunt.

Demonflratio.

Quoniamy per naturamr fluiditatis: preflio flui-
dmm vrgens aequaliter per totam eiys maffam: diffundi-
far, latera: vafis in: quor continetur vbique eiusmodi
wires aequales: fuftinent quales in' lemmate praemiffo
fumus contemplati ,, ita: vt quoduis efementum. fufti-
neat: vim ipfi: proportionaleny, quae: commodiffime:
per altitudinem: cestaer columnae indicatur ,. quippe:
cuius: pondus eam vims exhibere cenfendum eft. Qua-
re cum' latera vafis ab: his- wiribus normaliter ex~
trorfum: vrgeantur, ea fe mutuor deffruent,’ et vafi
ab: illis: nuifa: mutatior inducetur',, dummodo: diften<
fioni' {ufficienter refiffat. Deinde cunr etiam: flngu-
ke fluidii particulae # paribus- viribus: quaquauerfus:
comprimsutur ,. i aequilibrio: pariter erunt confti-
tutae ,, dommodo: vlteriori: cowrpreffionii refiftant ,,
quod: euenit’ i fingulae partes eam: habeant: denfita~
tm eumque caforis gradum , cui eadem preffio
eonueniat. At fi fluidem: aquae fir fimile',. ne: hac
quidene conditione eft  opus, cum in omnb ftats
etian® maximas vires fuftinere valeat.

Coroll.
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Coroll.: 1.

36. Corpus ergo etiam huic fluide immer-
fum , quia wndique a {imilibus viribus compr.mitur,
erit in aequilibrio, neque ad vllum miotum ab his
preflionibus concitabitur.  Perindeque hic eft, five
hoc corpus fuerit denfins fiue rarins quam fluidum.

o Coroll. 2.

37. Dum fluidum in wafe contentum ope
emboli vrgetur , et preflio eadem per torum flui-
dum diffunditur , vires a fluido ipfo exercitae fe- in
acquilibrio fuftinent: vas autem a vi embolum wvr-
gente perinde ac corpus folidum follicitatur, et cum
fluido inclufo promoueretur , nifi vi contraria fu-
fentaretur. '

Scholion 1.

38. Cum de ipfo vafe, in quo fluidum con-
tinetur , quaeftio eft, eae vires quas a fluido inclu-
fo patitur, probe funt diftinguendae ab iis viribus,

Teb. V. quae extrinfecus ope emboli in fluidum agunt. Po-
¥ig. 2. namus ope embali p O fluidum in vafe ABCDEF
contentum vrgeri, et ijam ia aequilibrio verfari,
omnes ergo fluidi partes tam inter fe quam in la-

‘tera vafis agent viribus aequalibus, quas . vt .yidi-

mus certa altitudine — p repraefentare licet , ac per
lemma patet fingulas fluidi partes. vtpote quaqua-
werfus acqualiter preflas in aequulibrio contineri , ne-

que

\
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gué-in ibs? Vit intdm fiteftinum generari, - Quas

plamus , veluti embolorum ope , quarum attio in
certam tantum fuperficiei partem exeritur, hacc duo
virium genera follicite a fe inuicem diftinguere con=
venit , quatum illas grauvitati fimiles vires , internas
appellare licet , quoniam faltem fingulis particulis
infitae videntur , etiamfi earum caufa extrinfecus
fit quaerenda : hae autem vires embolorum ope vr-
gentes merito eXternas vocamus, Hoc igitur capite
in ftatum aequilibrii’ fluidorum inquirimus , ‘quando
a nullis viribus internis follicitantur; vbi inprimi¢
- Tom. XI1II. Nou. Comm. Vv no-
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gotandum. et , remotis his viribus mterqu 9 xdam
preffiones internas, quae s viribus externis pes to»
tam. finidi maﬂ'am diffunduntur, minime tolli, ideo-
Jue cum viribus .internis minime confirndi oportex:e.
uam confuﬁonem fehcnﬁime enitabimus ,. fi vti ins
fhicuimas ,.. iftas " preffiones’in calcula’ per glmudmeo
cxhnbemus N dum vires internas veras grauitati fi-
miles mor¢ . mechanica recepto exprimimus. Quae-
cunque feilicet prefio. in flyido reperiatur ,, qua
omnes. partes. tam {e- mutue vrgent, quam in Iate-
fa vafis agunt , €a- conucnientfime . certa quadan\
glmudmc —p indicatur , vbi qmdem certa quacdam
materia vniformis grauis aﬁ'umxtur eX qua fi for-
metur columna cylindrica illius altitudinis acqualis
p, cuius bafis fit aequalis ipfi fuperficiei preffionem
fuftinenti , tum “hnius cofumnnae: pondus preflioneny
fit relaturum.’ Huius matenac, ex qua iftas' colum=
pas formamus , denfitatem ‘vnitate conftanter denota<
bimus , it vt earum folid'tas fimul pondus preflio-
gem referens fic exhibitura, dum cuiusque alius
materize pondus ex’ volurning in denfitatem multi-
plicato aeftimatur.  Quarido enim etiam grauitatem -
a fluido excludamus, tamen nihjl 1mpedxt, quo
minus i prc{ﬁome definienda gravitatem in fubGi-
dium vocemus.

o Sc h olion 3. '
. . Quadfs ﬂmdum etmm a nullis viribus -
cxterms vrgetur , na vt eius parws nullam plane
pres-

v l
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pre(fionem in fe ‘muttio exercesnt,: tum huiusmodi
fluidi simafla quaecunque ; guomedocunque ejus partes
inter fe, fuering difpofitac , , femper erit in. aequili-
brio, neque opps: eft, ‘ad fBuidum in quiete conti-
gendym , vt id, vafi cuipiam fit, inclufom. . Hoc
ergo cafu preflio atque adeo altitido pre{ﬁonem me-

- wema v e WP ol

s vrgen fumamus , id neceﬂ'ario vafe - inclafoni
concipi debet, cuius latera cius prefionem fuftineant
et diffafionem coerceant : hunc ‘ ergo ‘cafum prout

fluidum comprefﬁoms vcl fit capax vcl ﬁ:cus, accu-

tatms cuoluamus, ° . i
) . Vv 2 Pro-

RN

JLIS &
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.Problema. | -

. 4T Si fluidum nuHivs’ compx:eﬂioms capax
in vaté a'vi quacunque ope emboli Vrgeatar-j defit
nire’ preflionem ,” per totam fluidi- mafliri &i&'aﬁtm;
feu altitudinem , qua haec’ preflio repracfentatur. -
- v L SR A DO & DG S O DI SN I S T 3

s .

ideoque et pondere habendum , quod exgo 1llmp
ponderis P loco adhibeatur. ‘Quoniarn igitur quan-
tacunque fuerit emboli bafis (f, fluidi preffio femper
eft eadem , modo altitudo illa p fuerit eadem , haec
ipla altitudo p conuenientiflime pro menfura preflio-
nis aflumitur ¢ eaque cognita quantitas preflionis fa-
cillime cognofcitur. . Ac primo qujdem fi quaera-
tur quanta vi latera vafis vbique. premantur , ea in
elementa minima diuifa concipi conuenit , quomam
preflio in fingula normahtcr agit; fi enim. maior

. pOl’th
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pertio confideraretor a: pluribis . difcrepans , ‘diverfi- -
tas dire@ionis hauc determinationem turbaret. . Sit:
_igitar in vafis cauitate interna ¢ d _eiusmodi {patio-
lum, quod pro plano haberi queéat.; eiusque arcola
= hk atque preflio, quam id: fuftinet aequabxtut

N P —r. - Yo 211

rogeneum , fingulae enim partes fuam quaeque con-
feruabunt denfitatem naturalem , quae cuique cum
ratione indolis tu[fl caloris eft propria.

Coroll 1.

42. Quodfi ergo in eodem vafe diuerfs. zﬂmo'
da veluti aqua, fpiritus vini , et mercurius , vtcun-
que fuerint permnxta ,», omnes- partes non obftante’

preflioie emboli- in perfetto erunt aethbno » neque.
Vvg3 vila
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vila adeft caufa, quae ﬁnguh in nom locum con-
gregare nitatur. -

, Cor oll a2 o

" 43. Talia ergo diuerfa fluida eam- mumonu
rationem , quae ipfis femel fuerit inducta perpetuo
coaferuabunt ;, neque in lateribus vafis' vllum difcri<?
men reperietur , quippe quac five. a fpiritn’, fine:
ab aqua, fiue 2 mercurio . tangantur , panbus vm-I
bus follicitabuntur.

Do oL

Coroll. 3.

44. Quin etiam fi in vafe tantum aqua con-.
tineatur , eaque vero in aliis locis alio caloris gra-
du fuerit praedita, quaeuis portio denfitatem fuo'
caloris gradui propriam habebit : neque ob pre(ﬁo-
nes internas vlla mutatio in permixtione eXorietur. -
Si enim per communicationem’ mutuam mox omnis -
aqua ad eundem 'calorem reducitur, id ob aliam:
contingit rationem phyﬁcam ad quam hic non ate
tendimus; : "

-Schaolion.

45. Quando experjentia oﬂendnt in mll dxuer-
forum fluidorum permixtione denfiora fundum pete-
re’, rariera ‘ vero furfum pelli hoc manifefto a gra-
vitate pr,oﬁciﬁ:itur » quae in denfioribus maior eft,
in' rurioribus minor. Hic autem omnes cogmnones_
8 graux;ate alusque ﬁmnhbus viribus internis abfira-

. himus,"

-~
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s -

himus, wnde etiam illi efe@ui nullus Jocus eonce-
ditar. Plurimum autem intereft” doffe, remota gra-
vitate omnem variorum = fluidorum permxxuonem
aeque

nas

&us-,

Cupis

um

parat: - ..
in. eo -
bus v

nem

eft, 1

~preffic

eius

ifte w

‘eft re:

in va

nicatie

videm

quam __ . opuys : . IcgaIe

nolim eumr ab maiorem preﬂfonem matudm  acce- .
Terari poffe.  Tum vero hic inprimis tota moles:

fpe@ari poreft , quae fi fuerit fatis vafta,  vtique

euenire poteft , vt gradus caloris in variis regioni-

bus maxime dxfcnepet, et diutiffime fine altcrauont

confemctur.

Pro-
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'Problema 2. ‘
46. Si fuidum compreffionis capax in vafc'

_ coﬂtﬁntum a n quacunque ope emboli comprunao

tur , praqtcr prcﬁionem definire deqﬁtan:m in fig~
gulis locis , cum id fuerit in flatum acthbm a;-
 daGum.

So l utio.
Fluidum ergo aéri fimile in vat ABCD

~ Fig. 2. EF contineri aflumimus, quod a data vi, quae

pondere =P exhibeatur ,” embolum p O - vrgente
eousque iam fit reda&um ,. vt in aequilibrio confi-
ftat. Quod cum euenerit preflio perinde fe “habebit,
‘ac . praecedente cafu , quia natura fluidi hic. pullam
diverfitatem pant , ad eam ergo definiendam fic ba-
fis emboli O—ff et quacratur columna. eiusdem
bafis ff et altxtudxms —p quae ex materia illa vni-
formi denfitatis — 1 conftans habitura effet pondus
=P atque haec altitudo p tam “in ipfa fluidi maffa
quam in vafis lateribus vbique preflionem menfura-
bit , prorfus vt in praecedente problemate oftendi-
mus. Quod autem nunc ad denfitatem fluidi in
fingulis punéis attinet , videndum eft verum vbique
idem caloris gradus verfetur nec ne? Vtrumuis igi-
tur contigerit , ponamus in Q gradum caloris efle
= r et quia fluidi natura certam fupponit legem ,
fecundum quam preffio tam"a denfitate quam calore
pendet , ob datam hic preflionem — p, ex ea lege,
quomodocunque fuerit comparata , determinabitur

’ denfi-
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aénfitas fuidi i bp: loco Q ;quod fi in omnibus
pundtis fiat, per totam fluidi waflam iam inno-
nefeet denfitas fiue .e4 foorit whigue conflans fue va-
wiabilisz neque hic. zefer , wtram tota mafld Gt Bui-
dum ciusdem geaeris mec ne Y S

Coro]'l.-‘r.., B

fione et «calore in Gogulis pundtis Q denfitas agoo-
cetur. o :
Coroll. 3.

#9. Vicifim ergo quoque i “huiusmodi flui-
dum in wafe claufo contineatur preflio per totum
vas erit eadem. , ideoque €X cognita denfitate 6t G-
lore in quouis loco cognolcetur. Simul ergo in-
telligitur , quanta vi P embolo applicanda, opus fo-
get, ad fluidum in hunc fatum compeliendum.

Tom. Xm. Nou.Comm. X x Scho-
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Scholion 1.

~ so.. Ex cognita denfitate in fingulis pun&is

mafla totiys fluidi definiri poteft, tota enim maffa

in elementa infinite parua ®diuifa, cuiusque volu-

men multiplicetur per denfitatem , et huius formu-

lae integrale per totum - fluidum extenfum  dabit

- quod ob grauita-

inertiae fit pro-

¢ potifimum erit .

dhuc circa aequili-

) s confideratio non-

dum in computum venit. Hic tantum monuiffe

fufficit , quomodocunque eadém fluidi maffa a viri-

bus externis in maius minusue volumen redigatur ,

inertiam fen materiae quantitatem perpetuo eandem

manere: neque etiam ob au&um minutumue calo~
rem vllam_alterationem pati.

Scholion a.

51, Stabilita preflionis menfura quac ad no-
ftrum inftitutum maxime eft accommodata, eadem
fuppeditat nobis idoneam rationem denfitatem cuius-
que fluidi metiendi. = Cum enim illa menfura fit
petita a materia quadam homogenea , cuius denfita-
tem vt cognitam fpetamus et vnitate defignamus ,
cuiuscunque alius fluidi denfitatem certo numero
exprimi oportet , qui fcilicet fit ad vnitatem vt
hacc denfitas ad illam: ac fi fluidi denfitas non vbi-

que
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que fit eadem , pro quolibet- loco numero variabili , .
qui fit ¢ eam denotari conueniet. Quod autem ad
calorem attinet, cuius ratio etiam eft habenda, nul-
la certa menfura eius adhuc eft cognita , vnde defi-
nire liceat, quando alius calor alio fit duplo maior,
thermometra enim nihil aliud declarant, nifi aliam’
caloris gradum alio vel efle maiorem vel minorem. -
Liberum ergo nobis eft, modo quocunque varios ca-
loris gradus metiendi vti; vnde pro aére hic modus
videtur maxime idoneus, vt fi pro denfitate data.
- g =b- et certo calore r = ¢ preflio fuerit p=gq,
tum is calor duplus r=— 2¢ cenfeatur , qui pro
eadem denfitate aéri preflionem duplam p—24
inducat , vnde manente denﬁtate q = b pro quocun-
que calore r preflio erit p— 3 : ficque viciim ex
preffione p gradus caloris r colhgn poteft. Cum de- °
inde . pragterea pro eodem calore preflio fjt denfitati
proportionalis , fiquidem denfitas ab vtroque limite .
extremo multum diftet , pro- a€re hac formula ge-
nerali p =% vti licebit.  Generatim ergo erit
" calor direGte vt preflio feu elafticitas aéris, ac reci-
proce Vvt cius denfitas: quorum elementorum illud
-ex barometro , hoc vero ex thermometro aé€reo co-
gnofcitur.  Pro aqua autem produtum ¢ r videtur
efle quantitas conflans.

Xx a CAPVT
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TQRVM: IN GENERE..

. Froblemz 3.

, 3 S:r ﬁm&um cpmd’cunque m Viribase quus!»
syaque follicitetun inuefligare ' conditiones fab quibas
“fuidem in aqunhbnu confifiere pefiit..

... Solutie.

T v . Confi ctm:mu fluidi: particola elementaris- quaes-
Fig. 6. cumqie fubx figurm parallelepipedis kLo m x X v adi
wrose coordimatas intes fe nosmales: relata ,. quae:

int AS=x S K=y et KE— =z, ita vt paralle-
 Jepipedum o heruan; difrentialibus. fit formamm ,.
idepque civgr volumes == dx dydz. Statuatup den-

fitas. flpidi in pumtor £ — ¢ pofita fémpesr denfitate:

¢ius maerioe ,, qua: ads prefhones. definiendas: vtimur

= I, critque maffi wotins clementi —g¢dxdpdz,

quae fimuk fi id efie granitad expofitumn ,, eiud pondus.
exprimepet  Jam: & quibuscunque: viribus hoc ele-
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