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Subtilem motuum vertiginis theoriam, cujus per
univerlam Aftronomiam Phyficam latisfime patet u-
fus, ab antiquioribus prorfus fere incultam, circa me-
dinm mox exeuntis feculi egregiis acutisimorum,
qui hic illic inclaruere, Geometrarum confpirantibus
ftudiis infignius demum promoveri coeptam esfe, qui
fcienti® Mechanicee fata vel leviter perluftraverit,
faclis agnofcet. Nempe rotationis legum accurati-
us evolvendarum ftudium mirum quantum excita-
vit & auxit a fummis viris hac etate f{ufcepta ea-
rum inequalitatum follers inveftigatio, quee in mo.
tu telluris dudum obfervate, preecesfio zquino&io-
rum & nutatio axis dici folent. Quod confilium
eo valuit, ut certa facilique rotationum componen-
darum & refolvendarum ratione deteta & expofi-
ta, virium quarumcunque, ad motus corporum tur-
bandos, effeétus accurate =ftimari, motuumque vel
complicatisfimorum phzenomena ad calculos facile re-
vocari, jam omnino queant. Singulorum vero, qui

hanc Mechanicae fublimioris partem excolere fata-
gentes motus vertiginis componere & refolvere do-
cuerunt, merita recenfere cum longum fit & a no-
ftris rationibus alienum; eorum illuftrisfimos, Paur-
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LuMm Fristum, dAremperT, EULERUM tantum no-
minasfe {ufficiat. Quippe diéto Problemati com-
pofitionis & refolutionis rotationum cognofcendo im-
penfius vacans, incidi in folutionem, elegantia ac
concinnitate fumma commendabilem, quam La
GrANGE, Analyfta fubtilisfimus, in eximio opere:
Analytifche Mechanik, aus dem Franzofifchen von F. ).
A. Murhard. Gétting. 1797, p. 31 feqq., nuper fup-
peditavit: ipfamque Summi Viri Analyfin, presfius
ab illo exhibitam, demonfirationibus pasfim, ubi re-
ferat, muniendam meisque illuftrandam rationibus fu-
fcepi, haud dubitans fore, ut ea, quee a tenuitate vi-
rium juvenilium proficilci posfint, L. B. =qui boni-

ue confulat,
E §. I

Levma. I Si fumtis coordinatis orthogonalibus,
St %', y' €5 2* conftantibus o, 3 €y refpeliive fumtis
proportionales; linea his definita, quee dicatur p, erit
relta per initium coordinatarum tranfiens, & fi anguli,
fub quibus ipfa p axes x, y & z fecabit, dicantur 2,

uEsy 7‘81’/1136?{@'6, erit Cof A== 1/@”{21 i Cof =
— SRS N Y
N CRIE VIL'Y—)‘) 8 Cﬂf Y == V(“'}B":Y")

Sint p*, p’’ bine projeftiones orthographice

ipfius p in plana axium x & 7, ¥ & =z refpedtive:
guarum illam sequatione px‘-- a5’ == 0, hanc vero
®equa~
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@equatione yx’ — 42/ = o0, exprimendam esfe, ex
hypothefi conftat. Quo facto, cum pofito y* = 2¢
== 0, obtineatur %’ == o; facile patet, p’ & p* esfe
retas in initio coordinatarum concurrentes, Ergo &
ipfa p erit recta per initium coordinatarum tranfi-
ens. Q. B aro i ;

Quum praeterea ex Geometria notisfimum fie,
punéti cujusvis coordinatis &‘ 4/ & 2/ determi-
nati ab initio coordinatarum diftantiam equari
V(¥ F /22 ); facillimo habebitur negotio Cof A==

’ xl

/

—_—
o d2
~

Ls “ e y
V&x“U“f‘l’”) TRT v(“:+83'i“y1),00f“ v(xiz_‘_yn_t )
of
Vie 18 Ty & W = et =

7
1/{“3.1.63_{,,)’2) Q. E. 2:0 Do.

Coroll. Si anguli, quibuslad axem x projeétas
* & p* inclinantur, fint ¢ & ¢ refpedtive; erit £g &

WA 28 e v R
(:?'— ::;&tge’\-—x)““
6. IIL.

Levma IL 87 fuperficies plana equatione ax”
Byt yRY = OV (BT y) = o expresfa dicatur
Sy recta p plano S ad angulos reflos infiflet, € erit
d plani Imjus ab initio coordinatarum diffantia.

A2 Si
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Si fint s & s/ interfeGtiones fuperficiei planae §
ex occurfu planorum per axes x & 7, ¥ & 2y
transeuntium oriundze; ex principiis Geometriee pro-
no fluit alveo, eas @quationibus ax’ F By’ —
V(> tB +y2) =0, axTFyz" — 3V (a* B Ty?)
== 0, refpedtive pofitis exhiberi. Quum vero polito
y'li== 21" =, prodeat ' = x'"/== 3\ (a7} %y )itk
hoc ipfo indicio apertum eft, ipfas s, s/ in aXe %,
ad diftantiam oV(a® T B*fy?):a ab initio coordina-
tarum , concurrere. Dicantur porro anguli, quos
cum axex refte s, s’ faciunt, y, ' refpedive: quo

e i
-~ J\v(“z ‘j;ﬁ?'f"}lg).‘a; BF
. o/l o
T B AU o = i T Bty e -
Quos tangentium valores cum iis comparando, qui
pro angulis &, ¢, fub quibus projeftiones ipfius p
eundem axem x fecant, fupra (Coroll. Lemm. I.) e-
ruti funt, deprehendimus esfe ig v/ (== — Cotg €)
= tg (¢ £90”) nec non g v (= — Cotg ¢') == tg
(¢ £9o°). Unde y =g =9’ - ¢ = =*go°.. Cum
autem s & p’ fint in plano axium x & g/ pariter-
que s & p* plano per axes x & z transeunte con-
tineantur, manifeftum eft, angulum y — ¢ illarum,
angulum vero ' — ¢ harum mutuam inclinationem
exhibere. Quare erit p‘in s & p*in s/ ad angulos
reftos. Cum preeterea angulosy & 4/ a pror{us non

pendere, infpectis formulis tangentium, liquido pate-
: ats

pacto obtinebitur £g v =
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aty tribuendo ipfi o diverfos quotvis vulores, infini-
ta numero eXiltent plana iuter fe parallela: guippe
quorum cum planis axivm x & y,x & z otiundwe
interfectiones binis 5, s/ refpeltive colloeatis erunt
parallelee. Quod fi fiat & = o, refte s & s/ cum
projeétionibus ipfius p in ipfo coordinatarum initio
concurrent. Quo in calu ex antea demonftratis fa-
cile probabitur, rectam p utrique interfe¢tionom 5 & 57
perpendiculariter infiftere. Erit ergo reéta p pla-
no per has interfectiones transeunti, ideoque e-
tiam fingulis huic parallelis, aequatione generali
ax‘CF By’ k y2 = o V(a® + 3% T y?) = o expresfis pla-

nisy ad angulos rectos. Q. E. 1:0 D.
7 Y 2N B
Quoniam eft 7 s Cof5 - (18 ‘+y )~3:§

o

(Lemm. 1.), & ex fupra demonfiratis portio axeos
% inter initium coordinatarum & planum S inter-
cepta = 0 V(a® 3%+ y?):u; erit pars recte p inter
idem punétum & planum interpofita, quae plani S
ab initio coordinatarum diftantiam exprimit, = .

QrEsizo D
Coroll. Si punéti cujuslibet in plano S fiti a reta
P di&antl.a dicatur s erit 3 =— ‘f(xlif'z ’;‘}/”2 '1'2,’”2-—32)'.
SAlV.

ProsLeMA. 8P puatium guodvis, coordinatis or-
thogonalitus x, y €5 z definitum , ternis viribus rotatri-s
_ 3 cibus
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cibus wrgealur, guaruim una circa axem x celeritate on-
gulari o, altera circa axem y celeritate 5, tertia circa
axem 2 celeritate vy feorfim circumvolvi posfit; ex iisdem
viribus fimul mpresfis oriundas coordinatarum variatio-
nes momentancas determingre.

Quo primum cognofcantur variationes coordi-
natarum ex revolutione pundti circa axem x oriun-
de, e re eft, radinm veftorem = V(y2+2?), qui
brevitatis gratia dicatur ¢, angulumque @, iplo ¢
axe y comprehenfum aslumamus; quibus pofitis erit
yi== 9o Cof® & 2 == p Sin . Quonism vero facile
patet, ex rotatione, in quam inquirimus, nullam fi-
ve iplius x five radii p variationem exiftere; rota-
tio elementaris d@ circa axem x dabit has varia-
tiones: dy == — o Sin QdQ = — 2dQ & dz =

0Cof0dQ == yd@, ob d Co/Q = — Sinpd@ & .

4 Sin@ = Co/pdQ.

Similiter in plano, cui axis # verticaliter infi-
fit, fumto radio veftore ¢/ == V(x*+2*) angulo-
que ¢ tali, ut fit 2 == ¢’ Cof Y & x == ¢’ Sin ; e-
runt rotationi elementari d circa axem y debitae va-
riationes: dz = — xd) & dx = zdy. :

Fatto denique x = ¢ Cofw & y =="¢" Sinw;
haud abfimili ratiocinio efficitur, motum vertiginis
elementarem d o circa axem 2 concipiendum affice-
re coordinatas x & y variationibus: dyv = — yde &

dy = xdu., Quod

r.
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Quod fi ternze hee rotationes fimul abfolvendoe
concipiantur; ex principiis calcuii diﬁ"qrentialis Ccon-
ftat, variationes ipfarnm %, y & 2 ex motu verti-
ginis compofito oriundas fummis variationum, quae
ex fingulis rotationibus exftiterunt, sequari, 1deoque
esf'e di = 2dYy — ydw, dy = S zdy & dz

= yd® — zdy. Prazterea ob fynchmmsmum ro-
tationum, fit 47 tempufealuom vertigioi elementari im-
. penfum: quo pa&o erit dO = adt, dy = pdt &
dw = ydt. Unde, his fubftitutis wtonbus llquet esle
dx ’y %
F RV TN R K gy — pa

§. V.

THEOREMA. Izsd{:m, ac in Problimate prace-
denti, pofitis, motus vuztzgmzs compofitius, ex conjum-
cta ter narii virinm rotatricium aéfione oriundus, com-
tinuabitur circa refFam p (Lemm. 1 definitam) cclmz-
tate angulari = V(™% ° ty?)

Primo quidem reftam p quielcere ideoque ro-
tationis compofitee axem esfe, e}:mde acile conftat,
quod coordinatarum &/, * & 2/, quibus quodvis hu-

jus punétum determinatur, varistiones momenta-

dxt
nege omnmo evanefcant:‘ qmppe quae _EI'UB?: -([—t =
(fy' ' t]..:
R LT I ow ol ‘i — = gy’
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Deinde vero guia ex Geometria habetur fpatio-
lom a punéto quovis plani §, cui axis rotationis p ad
angulos rectos infiftit (Lemm. /1), tempuflculo d¢ con-
fectum == V("3 4 dy“*+dz"”), & elt diftantia ejus
ab axe rotationis =7 (Corell. Lemm. I1.); ex principi-
is motus patet esle, celeritatem bujus puncti angu-
\Jf( dx??? [_{yua ,I, dzt? )_

rdt

larem, quae dicatnr ¢ =
dx'2t dy'® T dz!'?

Eff autem pre = (B2l Y
(yx' ¢ a2/') 1 Cag” -~ px" )= (ﬂ-z TRy )W
(xzzz+yftz I‘SH2—82;—”(%&"”’{‘[3@“':1'72”’}‘3\/(ot,z';‘ﬁz ’]"}/2)) be
Cax’F By’ & y2' -3V (a0 +R2y*))= (o T A>Ty )r2.
Unde ¢ = V(a**t8’ T7°).

Coroll. Quia eft c =V (> 32Fy?); erit(Lemm. 1)
Cof;\_..——_.EZ—, Cof ::i—a& Cofy _=%; unde o ==
£Cofp, B = cCofuu & y == ¢Cofy.

§. VI

ProBreEMA. Datis binis pluribusve rotationibus
circa totidem diverfos axes p’, p* €9c. in puntlo fibimet
myicem occurrentes, quarum celeritates avgulares fiat o*,
c'! Ec. refpective; motum vertiginis, qui ex his compos
witur , determinare,

Sum.
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Sunito in punéto concurfas axiom p/, p* &e.
fnitio coordinatarum orthogonalium, faciant rectae p’,
p E‘)’C cum axe x angulos 2/, A” €9c., cum axe
y ', w’ €., com axe 2 v/, v/ E5c. refpeéhVe qui-
bus pohng,lefolvantur primo, fecundum Coroll. Theor.
praecedentis, fingule celeritates angulares in ternas
circa axes coordlnatarum ponendo

o’ ==c’Cof A, ' =c'Cofu! &y’ =¢'Co}V’,

ol == C”(,Ofi\” ﬁ” p— 6”(0/‘1.1,” & 'J/” — CHCOfv”, Effv
Dein vero colligendis iis, queae ad eosdem pertinent
axes, celeritatibus, ftatvatur

o (-»_ a0 ) = c/CofA F cCof "k . .

B (= /_’,’»P[}”-f',.) = ¢/Cofp! ’I‘L“COfM”"{‘ , &

Y CEytdy ) = ¢Cofy, o Cofy H.. -
Quo fatto queratur ternis g, 3 & y aequwalens u-
nica rotatio, quaz per Theorema przecedens fiet circa
axem p celeritate angulari ¢ == V(a*+ 3%} y*) =

Vv /cfz Yoot L A w (Cof (NN -+ Cof (-2 =
C’of(y”F ) 4= Cof Cu' =) k= Cof (v % s
Cof (v'-v"*)) =+ . ) fubftitatis ipfarum o, &y va-

loribus & redu®tione per formulam Trigonometricam 2

Cof(atb) +- Cof(a-b) =1Cofa Cof b, fata. Inventa
o c Cof)\”*c”Co/A Hhopiod

vero ¢ etit LO/?\ = 7 = - e 5 Co/;,;::
ol C'COf,.r,:"'i‘ f'“CO/HH'I'-- & Cofv 4 :‘f_ i c"Cb/v"i-c“(,‘ofy”-';.. y
€ ¢ g ¢

~ €X~
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exprimentibus A, u & » inclinationes reée p ad axes »
y & %, - T
Corols, Si fuerint bini axes rotationis p/ & p// in plano
axium coordinatarum x &9 conftitutee: erit, ob )\’+,,¢f == ;\f':.l.#u
— v y"==90°, c == V(¢ T2t 2¢' ¢ Cof A= A")) nec non
Cofu==Sin = c! Sin A’ te't Sinn'! st
K= 010 A d & Cofy=—=0, Ergo jace-
ano axiumx & y, ad reltas
—, A—AY, inclinata,  Quo-
u:it, esle Sin(A'-A)

b:t e rotationis compofitee p in pl

', p' vrinque collocatas angulis A’

niam preterca eX cognitis facile probari pO
rs

. c .
= Sin (M=) & Sin (A-A"y== — . Sin (A'-A");

p
liquet esle Sin W= 2): Sin(a—A): Sin (A'- A") : seltetie,
Unde, fi fumantur p/: p/’: 1 e's ¢, conltat diagonalem parallelo-
grammi lateribus p/ & p* comprehenfi, & coincidere cum ipfa p
& esle celeritati rotationis compofitze ¢ proportionalem, adeo ut
tam axis politionem quam ipfam motus quantitatem exprimat,

Srbol, Mira fane eft ac omni attentione digna, quam in
Coroll, pracedenti deteximus , inter motus vertiginis & liberos
convenientia, Nempe ut bini motus liberi, lateribus parallelo-
_ grammi exhibiti, unicam compouunt moOtum, cujus tam direftio
quam quantitas diagonali exprimitur, ita binis quoque rotationi=
hus, quarum celeritates angulares axibus rotationum expri-
muntar, femper mquivalet unica, circa diagonalem parallelo-
grammi, quod axibus continetur, celeritate angulari, que ipli di-
agonali erit proportionalis, abfolvenda, Unde omnibus iis, quae
de componendis & refolvendis motibus liberis in elementis Me-
chanicis traduntur, ad motus vertiginis translatis, rotationum
refolvendarum facillima cenftat ratio: cui igitar Problemati
ope formularum pro Cof A, Cofp & Cofy inventarum folvendo
diutius inherere, fupervacaneum elf,
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