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h r e., si substituatur in aequatione (p) valor Ipsius
Q, ex aequatione (<£) depromtus,
Qndx. d z y == - zdx). d '-y * (xdy - ydx)iVz].P..(io)

(d*s x,d'y \ / (xdy - ydx) Pdsz\

<h xdy - t/dx J' \ ndxd*y J
ds

( j . (xdy - ydx) Pds~
,

( ndx .d zy >
- ,

TT
\

- - • ♦ • • • « c* ( /.t )■»
2ds

His quidem aequationibus trajecloria hoc in
casu descripta definitur. Ad v& t quod attinet,
substitutis valoribus ipsorum L & M iir formulis
generalibus supra inventis; habetur:

ixdij — //(1.v) Pds 2

_

,-

_

ndx.tYu
2J *-— ~ — —s • ViL/ — ~ -■—■ ■ ■ '

ndx .d "y (#d j■— yix) P

sit ex. gr. R olDv* (pendente «, ex massa
atque supersicie corporis moti), quae hypothesis
est rerum naturae proxime congruens; sitque D
quantitas Constans; habebitur:
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7 n Cxdts — yfix") P$sz
__

V
“** '

ndx. d y
'

~

V*^7 xdts~ydxj *

/{xd ij ■ t (x<h/ — 7/da) Ptsr2

\ ndx.'d zy i
) 2 \ ndx.dz y l’

i. e., dividendo per: s 'PlxJ >< ' s atque
V Mdx.dUj J 1

integrando:
i Log. + xDs—Log. (—Jh—1-

N
) —i . Log.

C 'xdi/ — ydx /

/(xdts — iidx') Pds* \
( i ■

- );i. e.
\ . d’y /

j
_

wdv, d 2
# ,

C (vdy-— ydx') i
. P ’

p _

Cmi#. d%/ . £
2&Ds

(xdy — ydxy

In hanc igitur aequationem, satis simplicem,
hoc in casu aequatio (n) abiit. Quod si valorem
ipsius P sic inventum in aequatione (/ct) substi-
tuas; haec sequentem induet faciem:

q _

- .zdx). d2 y — (xdy - ydx) . d 2z]. Ce .

2(L®s

{xdy — ydx) 3
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eodemque prorsus modo, in casu praesente, inve-
niuntur ;

v' =

-Ce T°s
it' = -Hy-yd*)*.« M°s

[xdy — ydx) O

s- v.
<Casus aequationum (/) atque (77) speciales con-

sideraturi , primum utique omnium, generalem,
quam tue dant aequationes, motuum in vacuo li-
berorum determinationem, breviter contemplemur.
Posita igitur densitate medii D~o ,

observandum
utique est, aequationem (/) eamderii omnino, ac
suit, manere; aequationem vero (IT) eatenus im-

V • O. ■ •, i T Ldu- Mdx .

mutari, ut jam sit: £(/J, dy V —
— q—o.

dy . d zv.- dv. d 2yj
H abemus igitur, hoc in casu, aequationes:
L . d zy - dy . d 22) 4- M (dv . d 2

# -

. d*x) 4*
N (dy . dz x -dv . d2 z/) — o .

. ... . . QH%
2(z.d* +m, +«u)- d

quae viam a corpore descriptam in genere deter-
minant.

Ati velocitatem v atque tempus t qyod atti-
liyt\tilores eorum generales, in §. II allatos, hoc
in casti nihil mutari, facile perspicitur,
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Aquationem igitur (/T"') ad inseriorem statim
gradum depressam habebis, si completa fuerit
(Ldx + M4y + Acte) disserentialis., i. .e, si ea
JL, M, N inter habeatur relatio, ut sit:

dl dl m
_

m
dij dx; ’dz dx ’dz d/JT *

De cetero, ut instituti rationem sequamur,
aequationum nuper allatarum (/') & ( I1‘) , ad ca-
sus speciales, applicationes, hoc loco omittamus.
Horum quosdam insignioi’es suo quemque loco in
sequentibus asserre nobis visum, alios jamjam
aequationum (7) & (/7) casus contemplaturis, spe-
ciales illos quidem, at (ut infra praecipue appare-
bit) late tamen patentes.

Evanescat nempe aliqua potentiarnm L, M,
quas in praecedentibus omnes finita agentes vi po-
suimus. Fiat ex. gr. L— o; sitque brevitatis ergo
elementum dx; Constans.

Aquatio igitur (7) in hanc abit:
Mdx.(\ zz - AdxA*y —o,i. e. McVz - N&*y*=o .. [12),

Altera vero (77) sequentem induet formam:

, n x x N Mdtj +mz d.?(0’ d^d^)= - Z d] ±l).
sds *
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h. e.
~7sT /T7 1 _1 i l /JsdsV

*cA d. ')
=*d* + d^r* d*- cl ' (dT)

d,y 2ds *

Md zs d.s^is“ dY~_V
£tJj

”

Erit quoque:
__

Mdx . di2,

__

Mds2 d#.d*y
_

dzy
dx . d2y dz

ij
’ Mdx M

'

Quod si ex. gr. R — xDv2
, atque densitas D

Constans; habetur:
n Mds2

, , s-M\ ’ m M , , /ils.mD - = .»cb.dq —Y i.e. otDds. —-=-*d.( —ytdij vd y) d~ij K dyJ

dividendo per atque integrando, erit:

J ssisO —i C#P/

i; e.
. <I> -^Ds

e ~ rwr\> Ye*: ~r-- CM.e .

CMdx2 dx
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Generatim quidem, in hypothesi: D = o,'ae-
quatio (13) in hanc:

d -Cd^) =0>

abit; unde, integrando, habetur:
M 1 . d> r .

~u' ~ 7rr —5 81ve: —- = CM;d y Cdx dx
quae quoque aequatio statim prodit, ponendo D— 0
in allata nuperrime :

pt = CM. e 2clDs
d* 2

Pari prorsus modo operandum, si evanescat
M vel Act positis, his in casibus, d# = const. vel
d£ = const,

, respective, aequationes (/) atque (II )
aeque siunt simplices, ac in casu nuper allato in-
venimus.

§. n
Haec , de molibus in spatio liberis, in praesen-

ti potentiarum hypothesi consideratis, pro insti-
tuti ratione , satis sere attulimus. superest, ut mo-
tus quoque planos , alteram motuum liberorum
partsem tanti momenti, ut per se tractari merea-
tur, .ex .generali nostro principio deducere cone-
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n a1i^rVaitm Jtaq'ie
’ nos ’ in

s‘0’ a !ss. iam qmdem quantitatum Z, M, JV «qua-

turtbwT P“ s,,,sse i. in.° t." m vero quemdam Li-tum m directione vis illius, qua?' evanuit simulassumsisse. Quod si autem motus in plano in =e-uere desimre velis, non solum potentiarum /,>
e anescat: velocitas-qnoque projessilis-inch.eu.one v evanescent», aqualis nihilo pona-

r .

,s;c edicet per se patet, motum in ni-moetmtLs®^! 10™ 8'1'? >"■ h°c casu prod-llt hle,n
-

P !°
s-

esCr!P £am genere’ d,•ti-

n* . ,
&

* ®
? utaue Oiniiis in rKvo

sitiC-? |
("de

pseLs9 p,a™“ con-
?P abscissarum sm p ano ABCnecessario motum iri- sietmie i°b ,>Us
sioc m casu; ’ netque igitur,

z~o, (]z~o, d 2
5r =o.

tiones generales’(/}'&’ (//T‘s; it"emP10<,-T” t a
-

q" a‘
ent, ab aquationibus (13) st (13) omnino" dV^r'sam > quamvis res, de qua iam
tum ii,„• sit’casusq qusns 1’Cs? tan'

cedentis, tractata?. 9 me §a Pra3 ~

■ Ad (/) quod attinet, bae qui-
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dem, in casti praesente, nihil nos docebit; in sor-
mam scii, indeterminatam:

0 = 0 y

es qua nihil hauriri potest, abitura. TEquatio ve-
ro (77), quae hanc proseret faciem;

<p CD, -

L<]x +
_

dy .'d zx-'dx. d*yJ dq
IAy - Mdx) (I-/ 2

y
' kiy

. d zx -dx. dV , ,r}
• • • -• • • • ( 1LQ >

20q
sola est, quae curvam, hoc in casu descriptam,
definiat. ]\

Teque alia opus esse aequatione, ad tra-
jecloriam plene determinandam, facile apparet.
Haec enim linea, cum omnis iu plano ABC jace-
at, per aequationem duas inter hoc in plano coor-
dinatas, plane est data. Habemus igitur aequatio-
nem (777), projectoriam in genere definientem;
quae quidem, denotantibus D, L,, M datas quas-
cumque ipsorum v &; y sunctiones, adeo est uni-
versalis, ut nullum non casum motus liberi plani,
resistentiae vi potentiisque absolutis determinati,
complectatur. Ad duas enim vires quascumque
L & My sibi, invicem normales, nullam non revo-
cari posse- potentiam absolutam in plano ABC
agentem, luculenter patet. Haec igitur aequatio
quasi sons atque principium habenda est omnis
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de motibus in plano liberis doctrinae, in sequen-
tibus exponendae.

Ad velocitatem v, tempnsque s, quod attinet,
valores eorum generales, supra allatos, in praesen-
te casu formam induere:

*
(\y. dhv - dx-.d^

d;/,d x - cljv. d'y ’ J 1 v* Ldy - Mdx
facile perspicitur,

Iu hypothesi igitur D — o, motus In plano
liberos (per potentias allati supra generis determi-
natos), aequatione:

in genere definitum iri, eadem qua antea ratione
evincitur. Neque hoc in Casu valores ipsorum v
& t nuperrime allatos, aliquo modo commutari,
manisestum est.

§• m
Motus corporum planos praecipua abAuctoribus

cura consideratos videbis; multa que, quae huc spe-
ctant, praeclara, summorum opera ingeniorum, in-
venta habentur. Hanc ob caussam nos quoque hanc
motuum partem liberorum paullo accuratius exa-
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minace, usumque aequationis nostrae (777), in casi-
bus quibusdam praecipui momenti illustrandis,
monstrare conabimur; sic sorsitan aliqua, quae me-
moratu sint digna, allaturi.

Quod si igitur primum neque L neque M
evanescat, optimorum sane exemplorum copiam
adipiscemur, theoriam illam virium, quae centripe-
tarum nomine veniunt, br viter considerando; quam
quidem doctrinam, per se late patentem, usiis quo-
que esse egregii, in consesso est.

Et primam quidem, quod ad plura attinet
virium centra immobilia; (mobilia enim heic non,
sunt consideranda), in plano A3Ccollocata, quam-
vis horum utique contemplatio, ob perplexas, ad
quas pervenitur, aequationes, parum habeat utili-
tatis; attamen, propter facilitatem, qua universa-
lis admodum jam eruitur trajectpriae, aequatio, ad
hos primum casus paullisper subsistere non pigebq.
sint igitur a , h, a\ b 1

, &c. coordinatae
les punctorum plurium fixorum, in plano A'sBC
sitorum; r, r &c. distantiae eorum variabiles a
corpore moto; nec non V, V1

, &c. (quae sunctio-
num instar ipsorum r, r &c. considerantur) vires
Ipsae centripetae, ad memorata jam puncta tenden-
tes. Hisce positis, facile patet, in praesente jam
easu, haberi:
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£ _
so -aW__ (x - ctQF' _&c

r r'

to.8r r

quibas quidem valoribus, in aequatione nostra (///),’
substitutis, erit utique:

J (dj, d 2 x-dx ,d z//)r (dj/, d2
* - dAr.d2^7

£(y - a')dx s (y ■ &')d;/]P»
~

" r'i'1
ssiO/ - by\x - {x-a)dis\ Viq*^>

*< (.ty.d 2 .v- tsA'»'* 3
?')" >■

2dq

,
<J(y - b') dr -(x -

'

< (c%.d 2 A' - d.v ,d*y)r* ’

d d
- s>~)d.y - (.v T g) sly] sr) ,

= “ *

< stlt/. d 2
A - dA'.d z is) r j

2[(w - - (* -«) %] a

, d d(?/- ;/) d- v ~C* - a ') rl .?/T- F/ ;
* c (di/.d aA: - djtjd 1

2 [(i/ • b‘)(ix -(x - a')duj z
"

C* ** ‘
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simpliciorem induit formam aequatio haec com*

plicata, positis:

&C. (== perpendiculis, ab ipsis virium centris in
tangentes traiectoriae demissis) = u , &c. respe-
ctive \ unde prodit:

, ~ i T7udr T7 .u‘drl
, c >,

? (0 ’ <V~*
kc0

, r ,w’dr Tr un dr>d . F-r— u .
- -

d« dw' , , ,

_
.—

—-— — — 5cC. . ... . (jc);
2u dq 2U1 dq 0)

qua igitur aequatione, minus .saltim perplexa, tra-

tectoria quotcumque descripta centris, in genere
definitur. "Velocitatem quidem atque tempus, sor-
mulis :

*
__

[(jj - b)dx - (x - a)dy'\Fdqz

V (di/. d2x -dx < d y)r
[(y-b‘)dx - (x - a‘)d ]VJdq 2

{dy . d 2x - dx. d y)r‘
T/ udr tu'drs

s+ &c' 4
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dw .

A x . sl*?/di = ■ y '

/;/
*

[su-h)lx- [x -a)3yj j- [(y.b')dx- (^r-G/}dj/] —

Asj x
~

«dr wMr y 3

r— 4- v — + scc.
du , du

in praesente casu definii i, per se facile patet.

Jam vero, sive aequationem {14), sive etiam
aequationem s/y), considera'verimus, eas utique in-
dolis adeo intiicataa invenimus, ut, si vel simpli-
ciores tantum casus examinare velimus (pro D,

F 1
, &c. particulares substituendo sunctiones),

calculo tamen vix ac ne vix quidem aliquid pro-
sicere possimus. Excipiatur utique casus, quando
V~\ir, — V, &c,; qua scii, hypothesi, vel
ipsi, quos attulimus, twv L & M valores, utpo-
te inr

ixa “s-q/a 1 -j- &c. •— !ju -si \x! -s- &c. J .x &

\ib + sx‘b‘ -j- &c. -— (s* -s* (jl
! -s~ &c.) .

y

abeuntes, luculenter indicant* centra vinum quot-
cumque eumdem prorsus effectum praestitura, ac
unicum tantum centrum, cujus coordinatae sint

, , aci -s- wV “s* &c. „ ab + a'h‘ + &c.orthoeqnales Z—--- rT
l
- & i- rv o

>

sx 4“ sjt -b &c. [/. -s- \jJ -s* &c.
atque vis centripeta: (jtt + (Lt / +&c.).r,, denotante r t
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distantiam ab isthoc virium centro (quod per se qui-
dem memorabile est theorema); at vero, in aliis
ipsorum V, kc. hypothesibus, neque haec ad
unicum tantum centrum habetur reductio, neque,
his in casibus, praeter approxi mationes quasdam,
pro re nata, varie instituendas, quidquam sere
praestari potest.

Unicum vero centrum virium fixum jamjam
paullisper contemplandum; quo in casu aequatio
illa (/5) in hanc abibit:

—T- '

i rr^ 5 dr r ,?ddr
?(D, %7^lr

) = .

(1
-r-s'=

lB 2«*.rdc
rdr

(erit scii. Aq —

* ————., decrescente cospons a
Vrz

-

centro virium distantia); velocitas vero atque tem-
pus hos accipiunt valores:

T-rtidr , (](1
v 2

= at —

—-
.

uu T/
it( [r

1 ~&u
Positis jam D & V sunctionibus quibuscum-

que datis distantia? r, aequatio nostra (16) adeo
utique erit complicata/ ut in genere tractari non
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possit. Casus etiam speciales non exiguae sunt dis-
sicultatis. Horum primus se ossert ilie, quo:
R~xDv z

\ qua in hypothesi habebitur:
.

,20* dr ,, udr nT T7 Vdrd. V —-2udq. xD V — ~~2y.udq.V-.— -

. du du au
ti rl vDividendo per QV- , atque integrando, siet:

- Los' C— 2xsDdqm

Posito igitur, quod J'Ddq adeo definiatur, ut e-
Yanescat in dato quodam traiectoriae puncto, ubi

tyj s | j/*

v z (= V ~ c z
, nec non u z ~k z (quo in loeo

dus
r in / abituram esse, in sequentibus etiam statui-
mus); erit utique:

Log. c z k z
~ Log. C , hincque:

TyVdr
_

czk 2

dit ""
* ’ ‘ '

e
Quod si D = const. , habebitur:

ytsdr __

r 2 £a

dz* *

e
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evanescente arcu q, in memorato nuper trajecto-
riae puncto.

Observandum quoque est, in casu generali;
R — aUvm

, aequationem nostram (i6j eodem sere,
quo nuper, modo tractari posse. Habetur enim:
,1m m i m

, r ,w’dr
,,d . V = - 2U . olO V ♦

d« d
3-m _

. ,/ 5 rj »

~-sudq.*D

dividendo per integrando, r iuve-
nitur:

n s m .JL.\J\yn-2)u aDdq + Const.j2 ' m
•

Posita m — 2, quem supra casum contemplati su-
mus, formula haec indeterminatam omnino faciem
induet.

Quae nuper exhibuimus, in aequatione Q16)
directe tractanda, exemplis, ad ipsas tamen traje-
ctorias cognoscendas, parum prosecimus. Hisce
igitur missis, ad inversa quaedam problemata, quae
hanc spectant materiem, quaeque frequenter apud
Auctores occurrunt, nos convertamus; quorum ex.
gr. sequsjns est ratio:


