
DISSERTATIO MAT HEMATICA,
DE

CENTRO OSCILLATIONIS,

Q UAM ,
Conf. Ampl. Fac. PkiL Reg. Acad. Aboenf.

v. v. p.

MICHAEL AVELLAN,
&

MATTHIAS RENBERG,
Stip. Reg Nyi.." tukts,

In Audiforio Min. dieXII Decembr. A. mdccxcviii.

H, A, M. C.

PARS I.

A B 0 Äfi,

Typis Frekckelliawis.



VIRO

PjLURIMUM REVERENDO ATQUE PRiECLARISSIM©

DOMINO

Mag. JOHANNI AVELLAN,
Pafieri Eedefiarnm in Tenala Ef Brofmarf vigiLintisjlinoy

Patri Indulgentisfimo,

Pagellas hasce offert

Patris Indulgentisflml

fJius obfequentijmits
MICHAEL AVELLAN,



§. L

■uanti fit mornenti ea imprirnis Theoriae pendu-
lorum pars, quge de centro cfciliationis agit^

nemini ignotum esfe putatnus. i\'orninasle fuffieiat, il-
Jam haud contemnenda nobis in fcientia liderali pra_-
stare comrnoda. Non igitur mirum,quodfumma,quibus
fuperbit Mathematicorum couors,mgeniadignam,qua_
excoleretur, judicaverint. Res autern perdifficilis fuifc
explicatu, magnumque iis facesfivit negotium. fiinc
primacentrum ofciliationisinvenisfe glorianobilem Ma-
thematicis obtulit certandi materiem. Varias ad fcopum
hnncce perveniendi in re Mathematica verfatisfimi
fruilra tentarunt vias, donec tandem Hugenitjs ad-
huc juvenis, atque post illum piures metam propofi-
tam diverfis modis feliciter attingerent. Prsecipua il-
lorum pro hoc argumento tentamina digna, quse ul-
terius cognofcautur exifHrr,avirnus,eaque praefenti dis-
fertatione ■explicare constituimus. Qui juveniles co-
natus, Ii minus, quod prseter opinionem nobis nori
cadet, placuerint, venife fpem in aetate ponirruis.
Quid iit centrum ofciliationis, ut & ofcillatio in pla-
num atque inlattis, e M.chanicis notum fupponim us„
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Agemns autern in hae disfertatione de centro ofcilia-
tionis penduiorum rigidorum.

S.IL
Qusestionem hanece de centro ofciliationis, a P.

Mersenno propofitam, folvere conati funt Carte-
sius & Robervallius,. celebres fuo tempore Geo-
metras. Faliis vero prineipiis fuas fuperstruxerunt
folutiones. I'loriim igitur problema hocce folvendi
methodos omittimus, ad Christtani Hugekii per-
gentes, cvi prima problemans nostri enoclandi rtlcr-
vata fuit gloria. Hujus- centri ofciliationis Theoria,
quam. in parte quarta egregii fui Traélatus de Horo-
fogio Ofcillatorio aperuit, fequenti imprimis nititur
fundamento. Si (inguias penduli compofiti particulae.
quamcunque ofciliationis partern confeeerint, & ver-
tiealiter deinde,,vincuiis foiutis, velocitatibus acquifi-
tivS afcendant, centrum eorr_mune gravitatis ad ean-
dem, ex qua delapfum eratr altitudinem perveniet*.
Quod vt demonstret, axiomatis instar hypothefi pri-
ma asfun::itr centrum gravitatis particularum penduli,
aitius, guam tinde defcersderat, non posfe afcendere.
His principiis, de quibus iv fequentibus plura dice-
mus, hovam ibam de centro ofeiilationis condidit
Theoriam. In eo d-..i'ntie omnis confistit dii!'icii!t2S„
nt inveniatur tam altitudo a qua, peraela parte qua-
dam vibrationis, decidit cenfrnrn gravkatis, quam
eiiam .akiiudo, q.uo Me elevaret, fi penduli compolitii

pair-
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partes, communi vinculo diffra<sto, velocitatibus de-
leenden do comparatis asfurgere.nt. Haec akkudo, quum
ilii (k seqvjalis., aequationem offert, unde determinatio
problemans facilis evadit *). Quae omnia ex fequen-
ti patent caiculo.

Sint punéla gravia fufpenfa ab axe S in eoderrt
plano fita, Sit F centium commune gravitatis, x *=:

longitudini penduli funpiicis,aeque diuturnas cum com-
poiito abfolventis vibrationes; y _= aititudini unde, per-
acta parte ofcillationis, ■ delapfum erat centrum ofcil-
lationis* /la, Cr, Bp arcus eodem temporis interval-
lo defcripri ponderibus A, C, B ; fg five altitudo a
qua defcendit centrum gravitatis eodem quoque tem-

y FSpore ***_ -~- (ob x : ij:: FS:fg). Quum vero ve.
locitates fint in ratione direcla diltantiarum ponde-
rum ab axe rotationis, altitudinesque, ad quas fepa-
ratim velocitatibus acquifitis perpendiculariter afcen-
derent, in ratione duplicata celeritatum, invenitur al-
titudo quatn centrum gravitatis ponderum obtinet i-r
{ASA \B,SB^C.SCz)y . FS.y j^A.SAYESBC.SC )y

{ÄYbYcY* '*hinclT W XaYb-^c^x-—- __ASA*-t~BSB z YCSC Z

unde x __. -~~-^jfZ~C)FS '
A 2 In-

*) Vid. MoNTuciAHist. des Mathematiques, Ton.. If,
pag. 3?o-
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Inventa hacce formula, centra ofciliationis p!a~
fiorum Geometrice e proprietatibus quibusdam Cu-
nei, fuper figuram a piano inclinato ad angulum femi-
xeclum abfcisfi, determinat Hugenius.

Sit.plana quasdam figura F, guam reéla L in eo-
dem piano fita, tangit. Ponamus quoque reéram R
piano figurse perpendicularker per circumferentiam
moveri. Quo fa_fo 7 fecetur figura hoc modo orta ab a-
lio piano L, per tangentem T dnéto. Solidum hoc
artificio natum Cunci adeptum efit nomen. Demitta-
tur porro per centrum gravitatis eunei reda I) aci
planum figuröe F perpendieularis, occurratque jfimal
piano L. Recta e punclo, vibi D figurani Fiecat, per-
pendicuiariter dusta ad T, eandem figuram tangenter»,
vocatur fubcentrica Cunei. Dicatur autem S. Confi-
deremusjam figuram Fe minurisfimis partieulis esfe
compofitam, quarum fingulas så p. Sit x __= difrantise
particulse eujusque a tangente; a er distantise centri
gravitatis a tangents: C z= Cimeo. Prisma iilud, cnjus
bafis p, akitudo D, sequale est jpx *=*. P (nam x ;_= B
©b angulum femirectum quem forrnant plana F&c L)
qttare foliditas eunei =;fpx unde fpx 53 fflstr ~ C.S
SS F.S.a, (etenirr. fpx (a _|/}? £= j£a) & ob F r=z fpt

ix fy
«btinetur Szz -■■■■"■. Quae formula éacTem prorfus
est ac illa guam pro centro ofciliationis paullo fupe-
rius invenunns, adeoque longjltndo penduli fimplieis
in tali cafu eil ipfa fub-_inriea Ctmei,

S.
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Si vero figura agitaretur circa axem ad pfanuna

F verticalem, res difficilior est. Sit yrr distautias
particularum p ab axe figurae. Hoc pofito, erunt
qnadrata distantiarum particularum ab axe fus-
penfionis du-fla in p er fpxz -i-fpy*. Seå fpxz tzC.S
iicut jam v\d'wms.fpyz rr Cuneo, abfcisfo a piano fupra
dimidiam figuram per axem transeunte & angulum fe-
miréctum cum ipfa figura formante, dusto in fuam
fubcentricam. Patet hinc Geometrice centrum ofcil-
iationis determinari posfe. Longum esfet, operofam
Hugenii docfrinam quoad fnndamenta Ina plenius
explicare. Laborem quoque minns neeesfariam du-
ximus, qunm calcuto integrals ejus indofis problema-
ta longe faciiius lolvi queant. Id fo'um circa princi-
pium Hugekii de aequalitate afcenfus & defcenfus
centri gravitatis fupra memoratum pbfervamus, quod
demonstrationes (vas hand firmis inedificaverk fun-
damentis. Sic bypothefis ejus prima, primo fai.im in-
tuitu, adeo clara minime videtur, ut axiomatis in-
ilar haberi posfit. Demonstrationes ejus dili-
genter perlegenti patebit, rigorem illum, quo in plti-
rimis fuis fcriptis eminet, Mathematicum , hic defU
derari.

§, 111
Progrediranr jam ad folutionem Ja c. Berts-gul*

itt in A&is Acad. Reg. Parif Scient. .703 pxhibkasn
Kbi itlio principio problems nostrum demonstrat. Quam- A 3 «it?
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"öt, quantum fieri posfit, planam reddamus folutionem,
fequentia praemittenda funt Öb vinculum illud coni-
mune, cum quo conjim_ta funt pondera, clarum est,
arcus quos deferibunt, adeoque etiam celerkates pon-
derum, proportionales esfe ipforum refpeclivis a Cen-
tro fufpenfionis distantiis. E contrario, gravitatis im-
pulfus in fingula corpora aequalis est, quare etiam ea-
dem gravitate defcendere, aequaliaque fpatia percur-
rere conantur. Pondus vero, quod propius centrum
fufpenfionis est fufpenfum, omnem gravitatis vim non
confumk, & quod fuperest viriurn, in pondus longius
distans transferre studen Hosc causfa cur pondus
iiocee majus pereurrat fpatium, guam fi fola gravita-
tis vi agitatum fuisfet, Hinc, ob rationes deinceps
explicandas, orkur asquilibrium, unde Centrum ofcil-
iationis determinare posfumus»

Asfumamus cum Bernoullio, duo pondera as-
qualia B, C in latus ofeillantia; FC rr FB, adeoque
F Centrum gravitatis. Sit porro M centrum ofcilia-
tionis, B b rr Cc = Mm repraefentent vim gravitatis
verticalker in pondera agenten.. Quibus viribus re-
folutis in parailelas & perpendiculares, exprimant
80, CR, MQ vires quae ad penduli rotationem con-
fernnt. Patet autem, arcu MQ a centro ofciliationis
defcripto, corpora B, C eodem temporis inflanti ar-
ens ci firniles I?ö, Cr iecidib. C-mfidcrare .autem pos-
fbmus motum corporis B ex B in 0 ut compofitum
es.Bp } — op, parique ratione, motum ex Cmli ut com-

pofi-
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pofkum ex Crf rR. Jara vero corpora fumfertint
motus Bp? Cr. Adeoque motus — opj rR nibil ad
ffotationem conferunt, &_ B- BS. op er C. CS„ rF. Du-
éKs e punstis B, My Cf F perpendlcnlaribns,, ad fS, 'e-
rit, pofito a» M ~ /., 17m : i/Q :: _S7^ : LS, LS -

F,R,SinLFC::FC:LHr Lll^^^fJ^
en MQiSF FC-Sin LFC __ MO SF
«J/3 __2 ~*TT- 4- S ~~ < Oi Z ~-*"vs—— ►—

FC^^C, ÄC: C, :.: SH : SC, RC -£[(%^_
PC.SmLFCS o , M ST. SB Bo -äJjmjF

K /f 2>B\ Mm
FC. Sin LFC_-, , _ Demisfa iS/Fperpendieulari ad C/7"

«rit SF : 2^:: Ä: Ä« .F__-T,. 2^ = -~^r^
SO = SF2 hf- CF* -*~^CF. i?T= SF* *. FP *l£LS£J^£^f SB, = *.FO- aBKFr =
SF^FC*~^^ )̂SM:MQ::CS;Crf
fy MO' -°6" yf/f 9 PCr = "t^r eodem modo Bp = -^p,Rr ~CR~
rrZ= _£ 'MQ. FS FC.SinIFC^ MO.CSn ___

"""* $M~"~ *ii\ Mm ~ 'fl" )' l&mw
£_ _ _jsc- »
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rrcp Cc-MQJF, Cc.FC.SwLFC_MQ^CS-\C CS.Rr
_

C {j-—fi-r- +- —-#—
-~7?7?c n/MOSB* BhMQSF. BbSinfFC.FC \-8.85.0p. = j^___^_-^— * —g—;.
Hinc (5 4- 0 &P =

2

«nde tandem &¥
5 SB X ■ C SV12,~ ~jf^7r^7r^LrL-. t Q use formula amice cntn Hugenii

confpirans fuis tarnen non caret incommodis. Gratis
enim cum Hugento fupponit punéta M, F, S in eadem
resta esk fita. Deinde non vaiet methodus hjec; nifi in
eo cafu übi numerus ponderum ofciliantium est par.

§. IV.
Adeo elegans est & ingeniofa Theoria Centri O-

fcillationis a Joh.Bernoullio inventa, ut prae ceteris
baud parum (efe commendet. In co prsecipue a praece-
denti differt, quod diverfas corporibus inesfe fupponat
gravitates. Hinc fequitur ut pendula magis vel minus
accelerentur, prout majori minorive gravitatis vi agi-
tentur. Unde vis motum penduli producens compo-
nenda e masfa, gravitate nec non distantia corporis a
centro rotationis. Hoc artificio pendulnm compofitum
ut pluribus constans fimplicibus, ficka gravitate eodem
tempore vibrationes abfolventibus, confiderare licet.
Quid?quodconfervato fynchronismo, pro arbitrio pen-
dulorum longitudines variare posfumus. Quibus intel-
Jet-Vis,facilequoque indoiesfolutionisßEßNOULi-.il per-
fpicitur. Eoque redit, ut, in instanti omnibus ponderi-

bus
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bus annihilatis, in pun_io communi, ad arbitrium fura-
to, constituatur masfa & gråvitas, eosdem ibi produ-
cens efleckus, ac Ci omnia pondera fua loca retinuisfent.
Deinde vis acceleratrix totius masfe concentratarin-
vestiganda, ducendo masfas fingnlas in fuas gravitates
(unde innotefcunt vires motrices **') & dividendo fum-
mam produérorumper masfam concentratam. Hocmo-
do obtinuimus pendulum fidum fimplexque, asque diu-
turnas, ac compofitum, abfolvens vibrationes. Hinc,
quum'pateat pendula fimplicia, quorum longitudines
iuntutvires, quibus feruntur, acceleratrices, esfe ifo-
chrona, problema propofitnm fblvi potest quasrendo a-
liud pendulum fimplex ifochronum & compofito & fil-
eko ilio, cujus inveniendi modum jam ostendimus. Cal-
culus bac ratione peragkur.

Sint pondufcula A, B, C eidern plano affixa atque
circa axem in »Seidern plano perpendicularem ofcillan-
tia; gravitates quibus agitantur/7, q, r. Sit porro grå-
vitas naturalis g, longitndo penduli fimplieis qusefitae
rr x; P, Q, R masfae: v, m\ n vires motrices corporum
A, B, C in M trans!al-ae Ducantur denique ADt

CÉy BG perpendiculares ad SAr.
Jam constatj vim motricem, feu masfam ingravi-

iatem corporis, confiderari posfe tanquam vim ab ipfo
B cor-

*) Mor.ere in antece-siuin convenifd, nos in fcquenti calculo
viam hancce, vires tnotrices ex uno loco in alium tians-
icrendas investigandi, non fecutos fuisfe, ful illas uniea
axialogia e aatuta vectis determinasfe*
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corpore feparatam, in id agentern. Adeoque est ut po»
tentia veél*i applicata, eujus hypomochlium est S. Est
ipitur per naturam vestis, vis motrix corporum ad vim
jnotricem in M transferendam, inverfeut difiantia a
puneko S. Igitur (refolutis viribus vertiealibus pA, q.B,
rC, v> in, n fumtisque perpendicularker in resta SA, SB,
SC, SM, agentibus) habetur &442 : -^# :: MS : SA,

tA 4D . . 17 BEG rrrF,„
v = S^:parir;mones^^^ roia

igitur vis motrix in _d translata*=- -——~~x~_~~-—
Sunt vero vires acceleratrices rr viribus mctricibus di-
vifis per masfas. adeoque quum etiam fint ut distantise?

" " "Pdhp A AD „ A „„,, f>a centro rotatio ms, erit *-j-^- .—-jjjfå ■■ oA _. öA, / re.
2 V _. .■" % n_ B.SB Z.„ C CS Z:Zgjfar. Eadem via mvemtur Q, = -—,--, A> - -j^-~ . . - - /r/r , ASA"\BSB \C$C>Tota igitur masiamia concentrata er jM :——

, . _ 7-(p A.ADAB C BW. C FC)
visque ejus acceleratnx == MjstJJffisJ^TBSB^ I CSCT, 4 SM^p.A.AD+'n K BG+T CEC) m ..„. x& tandem -jj^ .^^ _�/ y- jr-,-^^—' -<W - i, -A

«" 1//Vd/ .VY + B SB 1-*- C SC'- . sr- yr «
quait a _

xPtAAU^ y # C;^_ ,, (/- 6^) v
. . p* A/iV (A.SA ' -+- B, SB 7- -♦- C «?£?_- „

trum gravitatis) SMPoXfAA^B\ffr.C '"" '
quiaFÖ.SM ~FS.MN\ob parailelasFut MN) formula

pr _e-.
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. ti- i A. SA * rB .v/?- -ic <zr- "">praccedens mutatur in fe.rt.ent._m.*' '2 %Zl Vp> j~-, ■

1 ro (p.Afijh fr, C)
Si pondera eidem virgae esfent alligata, ex. gr. virgas.
SIV, punstis D, G, F, euique patet,före *:--; L.,rj~i

"^vöTT-npuvrcr""* Plnres h!nc deduci P°slunst
confequentiae, quarum fingulas afferre brévitatis pro-
bibet studium. Id commodi prae reliquis habet haec me-
thodus, quocl[ fefe etiam extendat ad corpora diver fas
gravitatis fpecifica? in fluidis ofcillantia.

ff.v.
Sequitur ut explicemus principium Mermanni

in Commentariis Acad. Scient Petrop. Tom. 111. tradi-
tum. Jn co occupatus est, ut tempora defcenfus tam
penduli compoiiti guam fimplieis inveniat.

Sit M (yentrum Ofciliationis; MS rr /; Centrum
gravitatis eorporum B, C in latus circa S ofcillantium
F; FS= a, FL er y, IM — x, M masfa corporis in Cen-
tro Ofciliationis; ceb.ritas pnnsti M acquifitä tem-
pore t_ quo SM e fitu horizontaii ad M per-
Venit __= h;MQ sr dv-f Qn _*__ dx, fg esl df per-
p-mäiculares ad MN, FÖ. Exprimente Ml follicitatio-
nem in dite&ipnfiß verticakm, erk Ml: follicitationem
verfus MQ :: dv : dx. Quåré follicitario verfus MQ er
Ml.dx er cl i, M.fdx.dt M.l.dx
—^—, eilectusque tempore ai, ——^

zz —~j-—
B z (quia
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(qula dt er -j\ qu?e quantitas sequalis IMdh, dx cc
hdh, fumtisque integralibus V2X er h, valör vero ipfius
arcus dv hinc t \_______ fj!l ~ /— ldx

-jl*—x 2 J b Vz/^-x — zx*
Ä 2/ "===- (ob X'.U'.:l'.a). Pari modo ob-*/ V a 2y — y 3

tineri potest tempus defcenfus penduli compofiti zzz.
7,.^^JL__-__,

t (JB.BS ZJ:C CSZ^ fignificante P fummam
J >la 7-y — y 1 2_f

ponderum. Sunt vero (per byp.) tempora defcenfus
asqualia, quare y~~ i -y

�, z==: jfi-^^L-.* .2 J V a" y— y 1 JVa7 y— y 3

aTBSz + C.CS* . , , 8.8S Z + C.CS*V — zp unde tandem /sr —-p "
Metbodus allata, guam particularem esfe primo jam
patet intuitu, omnis minime expers est difficultatis,
Hujus vero rei enodationem, ut & pluriursi, quas ex-
plicare constituimus methodorum examen, hac occa-

fione omktere cogimur.
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