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Quanti fit momenti ea imprimis Theoriee pendu-
lorum pars, quee de centro eofcillationis agit,
nemini ignotum esfe putamus. Nominasfe fufficiat, il-
lam haud contenminenda nobis in fcientia fiderali pree-
ftare commoda, Non igitur mirum,quod fummma, quibus
fuperbit Mathematicorum cohors,ingeniadignam, quae
excoleretur, judicaverint. Res autem perdifficilis fuit
explicatu, magnumque iis facesfivit negotium. Hine
primacentrumofcillationisinvenis(e gloria nobilem Ma~
thematicis obtulit certandi materiem. Varias ad {copum
huncce perveniendi in re Mathematica verfatisfimi
fruftra tentarunt vias, donec tandem HuGewius ad-
huc juvenis, atque poft illum plures metam propofi-
‘tam diverfis modis feliciter attingerent. Preecipua il-
lorum- pro hoc argumento tentamina digna, quee ul-
terius cognoflcantur exiftimavimus,eaque preefenti dis<
{ertatione explicare conltithimus. Qui juveniles co-
natus, fi minus, quod preeter opinionem nobis non
cadet, placuerint, venize [pem in etate ponimus.
Quid {it centrum ofcillationis, ut & ofcillatio in pla-
aum atque in latus, e Mechanicis notum fupponimaus.

: A Age-g



® )y 2 ( &

Agemns autem in hac disfertatione de centro ofcilia=
tionis pendulorum rigidorum.

§. IL

Quaeftionem hanece de eentro ofcillationis, a P.
Mersenno propofitam, folvere conati funt Carre-
sius-& RoBeErvVAELLIUS, celebres [uo tempore Geo-
metrze. Falfis vero prineipiis fuas foperftruxerunt
folutiones. Mlorum igitur problema hocce folvendi
methodos omittimus, ad CaristiaAnt HuGeniz per-
gentes, cui prima problematis noftri enodandi refer-
vata foit gloria. Hujus centri ofcillationis Theoria,
quam in parte guarta egregii fui Tratatus de Horo-
lagio Ofeillatorio apernit, fequenti imprimis nititur
fundamento... Si {ingulee penduli compofiti particule
gquameunque ofcillationis partem eonfecerint, & ver-
ticaliter deinde, vinculis folutis, velocitatibus acquifi-
tis afcendant, centrum commune gravitatis ad ean-
dem, ex; qua delapfum erat, altitudinem perveniet.
Quod ut demonltret, axiomatis inftar hypothefi pri-
ma asfomit, centrum gravitatis particularnm penduli’
altius, quam unde defcenderat, non posfe alcendere.
His principiis, de quibus in fequentibus plura dice-
mus; novam fuam de centro ofcillationis condidie
Theoriam. In eo diinde omnis confiftit difficultas,
ut inveniatur tam altitudo a qua, peradta parte qua-
dam vibrationis, decidit centrum gravitatis, quam
etiam altitudo, quo fefe elevaret, fi penduli compolits

par-
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partes, communi vinculo diffracto, velocitatibus de-
feendendo comparatis asfurgerent. Heee altitudo, quum
illi {it 2equalis, cequationem offért, unde determinatio
problematis facilis evadit *). Quee ombia ex fequen-
ti patent calculo.

Sint punéta gravia {ufpenfa ab axe § in eodem
plano fita. Sit F centrum commune gravitatis, ¥ =
longitudini penduli implicis,seque dinturnas cum com-
polito ablolventis vibrationes; # = altitudini unde, per-
acta parte olcillationis, delaplum erat centrum ofcil.
lationis; Aa, Cr, Bp arcus eodem temporis interval-
lo defcripti ponderibus 4, C, B; fg five altitudo a
qua defeendit centrum gravitatis eodem quoque tem-

pore = L (ob x:9;: FS: fg). Quum vero ve.

E

locitates fint in ratione diredta diftantiarum ponde-
‘rum ab axe rotationis, altitudinesque, ad quas fepa-
ratim velocitatibus acquifitis perpendiculariter alcen-
derent, in ratione duplicata céleritatum, invenitur al-
titudo quawn centrum gravitatis ponderum obtinet =
(A.SAIBSBHE.SC?)y .. FSy (ASAYiBSB :C.SC*y
A B OB T R e B O
do g — A8+ B SB*4-C SC*
e A= T g By C)ES

A2 : fn-’

*) Vid, MO&TU;LA Hift, des Mathematiques, Tond, If,
Pag. 390
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Inventa hacce formula, centra ofcillationis pla-
norum Geometrice e proprietatibus quibusdam Cu-
nei, fuper figuram a plano inclinato ad angulum femi-
reftum ablcisfi, determinat Hugenius.

Sit jplana queedam figura F, qnam re&®a Z in eo-

dem plano fita, tangit. Ponamus quoque reftam R
plano figurze perpendiculariter per circumferentiam
meveri. Quo fato,fecetnr fignra hoc modo orta ab a-
lio plano L, per tangentem 7 dufto. Selidam hoc.
artificio natum Cunei adeptum eft nomen. Demitta-
. tur porro per centrum gravitatis eunei refta [ ad
planum figuree K perpendicularis, occurratque fimal
plano L. Reéa e punctto, vbi D figuram F fecar, per-
endiculariter duta ad 7, eandem figuram tangentens,
vocatur {ubeentrica Cunei, Dicatur autem S. Confi-
deremus jam figuram /' e minutisfimis particulis esfe
compofitam, quarum fingule = p. Sit x = diftantie
particule cujusque a tangente; a = diftantiee centri
gravitatis a tangente; C = Cuneo. Prisma illud, cujos
bafis p, alfitudo D, zequale eft px = P (nam x = O
ob angulum femireétum quem formant plana F & 1)
quare foliditas eunei = fpx unde [Px = [px* = C.S
= F.S.a, (etenim [px = afp = F.a) & ob F = [p
== p
afp” ‘
eft ac illa quam pro centro ofcillationis paullo fupe-
rius jnvenitmus, adecque longitudo penduli fimplicis
in tali calu eft ipfa fubcentrica Cunei, - &

OﬁtiﬂEt“r S= Quee formula eadem prorfus
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Si vero figura agitaretur circa axem ad planum
F verticalem, res difficilior eft. Sit y = diftuntize
particularum p ab axe figuree. Hoe pofito, erunt
quadrata diftantiarnm particalarum ab axe - fus-
penfionis ducta inp = [px* == [py>. Sed fpx* =C.§
ficut jam vidins. /py* = Cuaneo, abfeisfo a plano fupra
dimidiam figuram per axem transeunte & angulum fe-
mirettum cum ipla figura formante, dufto in fuam
fubcentricam. Patet hine Geometrice centrum ofcil-
lationis determinari posfe. Longum esfet, operofam
Hugexnit doftrinam quoad fundamenta fia plenius
explicare. Laborem quoque minus necesfariam du-
ximus, quam calculo integrali ejus indolis problema-
ta longe facilius folvi queant. Id folum circa prinei-
pium Huacrxrr de aqualitate afcenfus & defcenfus
centri gravitatis fupra memoratam obfervamus; guod
demonlirationes fuas haud firmis inedificaveric” fun-
damentis. Sic bypothefis ejus prima, primo faltini in-
_tuitu, adeo clara minime videtur, ut axiomatis in-
Atar = haberi posfit.  Demonftrationes  ¢jus  dili-
genter perlegenti patebit, rigorem illum, quo in plu-
rimis fuis feriptis eminet, Mathematicum, hic defi-
derari.

6. IIL

Progredimur jam ad folutionem Jac. Bervovre«
23t in A&is Acad. Reg. Paril. Scient. 1703 exhibitam
“ubi alio principio problema noftrum demonftrat. Qpam
= Az ut,
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ut, quantum fieri posfic, planam reddamus {olutionem,
fequentia praemictenda funt. Ob vinculum illud com-
mune, cum quo conjunéta fuat pondera, clarum eft,
arcus quos deferibunt, adeoque etiam celeritates pon-
derum, proportionales esle ipforum refpeétivis a Cen-
tro fufpenflionis diftantiis. E contrario, gravitatis im-
pulfus in fingula corpora zqualis eft, quare etiam ea-
dem gravitace delcendere, aequaliaque fpatia percuc-
rere conantur. Pondus vero, quod propius centrom
fufpenfionis eft [ufpenfum, omnem gravitatis vim non
confumit, & quod {upereft virium, in pondus longius
diftans trapsferve ftudet. Hseec causfa cur pondus
hocce majus percurrat fpatium, quam fi fola gravita-
tis vi agitatum fuisfet. Hine, ob rationes deinceps
explicandas, oritur, 2equilibrium, unde Centrum ofcil-
lationis determinare posfumus.

Asfumamus cum Berwourrio, duo pondera -
nalia B, C in latus ofcillantia; #C = F/, adeoque
" Centrum gravitatis. Sit porro M centrum olcilla-
_tionis, Bb = Cc = Mm reprefentent vim gravitatis
verticaliter in pondera agentem. Quibus viribus re-
folutis in parallelas & perpendiculares, exprimant
Bo, CR, MQ vires quze ad penduli rotationem con-
ferunt. Patet autem, arcew /7 a ceotro ofcillationis
deferipto, corpora , C eodem temporis inftanti ar-
cus ei fimiles Bp, Cr fecisle. Confiderare autem pos-
fumus motum corporis B ex 5 in O ut compofitum
ex Bp, — op, parique ratione motum ex C'in £ ut con{;—

! pof-
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pofitum ex Cr, rR. Jam vero corpora [umferunt
motus By, Cr. Adeoque motus — op, r & nibil ad
rotationem conferunt, & B. BS. op = C. CS.rR. Du-
é&is e punétis B, M, C, F perpendicularibus, ad IS, e~
rit, pofito Sin tot = R, Mm:MQ :: SF : LS, .S —

MEOU R - Sin LFC:: FC: L, LH = CC_‘__“__/_’_C'

Mg SF' ; : /
FC Sin LF C"rj 11!0”1.9
= RC: Ci:: SH 5, Rc—w s

FC. §Sin LFC - Y . Bt MO SF
———R—-— ,BO-F&..ST.SB:BO———E(—W—_

FC.SinLFC
- L%rz__l{__ Demisfa SV perpendiculari ad Cp7
erit SF < FV :: R = Sin FSV, FVm= f_ﬁf_@{gﬂf’,
SC* = SF? 4= CF* 4= 2CF. FV = SF* .= F(C* &

FSVF
2CFSF;?S”' SP;.-.SFZ +FC=__,-,BF_FV._.
: 3 ., ZB;- ?F ('”7 F?V 7 =y
SE? = FCZ — v SN = MQ == CS:Cr,
_ M0 rs*
Cr = J =337+ codem modo By = Mb = M= CR~
MO . FS FC. Sin LFC T)’O (‘S
C i > SCK\ t!u_— £ __H/ O}J BP
' gzgg Bh ,N‘ﬁ SE HEe, S'.r.r) H‘C

| ot |

—~Ho = 7] 5B\ Mm B

- Igitur
C. 8¢
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_ ~[Cc.MQSF _ Ce,FC.SinLFC_MQ CS*
2 CSR} =C <‘_ Tm T 7 A S )
s _ /MO SB* ByLMQSF BbSinlFCFC
=BBSop = B(Zgi — gt TR )

2 2
Hine (B + Oy SF = 258 22" ynde tandem SH7
__B.SB*+ € SC*
B w0y Sk
confpirans fuis tamen non caret incommodis. Gratis
enim cum Hucewnto lopponit punéta M, F, § in eadem
recta esfe fita. ' Deinde non valet methodus haec; nifi in
eo calu ubi numerus ponderum ofcillantium eft par.
g, IVC
Adeo elegans eft & ingeniofa Theoria Centri O-
fcillationis a Jon. BErRNoOULLIO inventa, ut prae ceteris-
haud parum fefe commendet. In eo preecipue 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 diftantia corporis a
centro rotationis. Hoc artificio pendulum compofitum
ut pluribus conftans fimplicibus, fifta gravitate eodem
tempore vibrationes ablolventibus, confiderare licet.
Quid? quod confervato {ynchronismo, pro arbitrio pen-
dulorum longitudines variare posfumus. Quibus intel-
ledtis, facile quogue indoies [olutionis BERNOULYLAI per-
fpicitur. Eoque redit, ut, in inftanti omnibus ponderi-
: bus

. Quee formula amice cum HuGgEnix
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bus annihilatis, in punéto.communi, ad arbitrium fum-
to, conftituatur masfa & gravitas, eosdem ibi produ-
cens efleCtus, ac [i omnia pondera [ua loca retinuisfent.
Deinde vis acceleratrix totins masfee concentratae in-
veltiganda, ducendo masfas fingnlas in fuas gravitates
(unde innotefcunt vires motrices *) & dividendo fum-
mam productorum per maslam concentratam. Hoe mo-
do obtinuimus pendulum fictum fimplexque, aeque diu-
turnas, ac compofitum, abfolvens vibrationes. Hine,
quum pateat pendula fimplicia, quorum longitudines
funt ut-vires, quibus feruncur, acceleratrices, esfe ifo-
chrona, problema propofitom folvi poteft quacrendo a-
lind pendulum fimplex ifochronum & compolfito & fi-
¢to illo, cujus inveniendi modum jam oftendimus. Cal-
culus hac ratione peragitur.

Sint pondufeula 4, B, C eidem plano affixa atque
circa axem in § eidem plano perpendicnlarem ofcillan<
tia; gravitates quibus agitantur p, ¢, 7. Sit porro gra-
vitas naturalis g, longitudo penduli fimplicis queeficae
=x; P,Q, R masle; v, m, n vires motrices corporum
Ay, B, C in M trauslatee Ducantur denigne 4D,
CE, BG perpendiculares ad S/N.

Jam conftat, vim motricem, feu masfam in gravi-

tatem corporis, confiderari posfe tanquam vim ab ipfo
| cor-

*) Momere in anteceslum convenit, nos in fequenti calculo
viam hancce, vires motrices ex uno loco in alium trans-
ferendas invefiigandi, non fecutos fuisfe, fed illas unica
analogia e natura velis deterniinasfe,
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corpore feparatam, in'id agentem. Adeoque eft ut po-
tentia veéti applicata, eujus hypomochlium eft . Eft
igitur per naturam veltis, vis motrix corporum ad vim
motricem in M transferendam, inverfe ut diftantia a
punéto S. Igitur (refolutis viribus verticalibus p4, 5,
#C, v, m, n famtisque perpendiculariter in reéta S4, SB,
SC, SI, agentibus) habetur 222 WM .. g g1,

SA " IM
LM el g BBG _+CCE
= MN

:_p.afl rationeém—" TN W,_Tota
igitur vismotrixin 4 translata=’ AAD+ ¢ B BG+v C.OF
: i MN
Sunt vero vires accelératrices = viribus motricibus di-
vifis per masfas, adéaque quum ‘etiam fint ut diltantie
£150s P AD p A AD ' s
a ceptrorotationis; erit f:bd ,"f-,P.&S'E so84: S Pe
ASAz"“_. HiSi s __'B,SB_‘, __CCSE)
S Eadem via invenitur @ = — ' R — =2
- 17 . A SA° i O SO
Totaigitur masfa in [/ concentrata — 4 +§;ﬁ L2,
o Sl ety = SMp A.ADig B CBir.€ EL)
visque ejus accel X = N ASTTBS B 1CSCT
o SMp.AAD+ 7 BBG 7 CEC cnr.: ..
& tandem —3737 A3 < BB - CICT) S gix
g MNASA +BSB* CSC ¢ 7 Cone
quate ¥ = S U s BB G CCE) (Si F Cen_
. trum gravitatis) "'“.S‘MT’@'E};,""AL?'BI}TC" ““""‘. >
quia FO.SH =FS.MN{ob parallelas £0, MV) formula

prae-
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| R P g.(A4. SA*+B.SBC §C)
preecedens mutatur in fequentem =5 (A8t Gy

5i pondera eidem virgae esfent alligata, ex. gr. vir ge
SV, punétis D, Z, E, cuique patet,fore x
g'fA §A + B SB* 1 €. 5C?)

. SO (p.AtgBtr.C)
confequentize, quarum fingulas afferre brevitatis pro-
bibet ftudium. ld commodi prze reliquis habet haec me-
thodus, quod| fefe etiam extendat ad corpora d:vez f':e
gravitatjs fpecificae in fluidis olcillantia.

Sequitor ut exphcemus principium HermANNT
in Commentariis Acad. Scient. Petrop. Tom. 11 tradi-

tum. In eo-eccuparus eff, ut tempora defcenlus tam
penduh compoliti quam fimplicis inveniat,

‘Sit M Gentrum Ofcillationis; MS.= I; Centrum
gravitatis corporum B, (in latus circa S olullantmm
I ES=a, FlL=y [M_x /4 rpasfa corporis in Cen-
tro Of'ullatloms, ct.lu'ms un&i M acquifitd tem-
pore £, quo SM e fitu Eonzonrﬂh ad 7 per-
venit — h; Q = dvy Qun = dx, fg ='dy per-
pendiculares ad M7V, FO. Exprimente Ml follicitatio-
nem in direétionem verticalem, erit M/ follicitationem
verfus MQ : :dv: dx. Quare follicitatio verfus //Q =
M. :;fﬂ effeStisiie tempore dt; M. fﬁa dt _ M. iﬂ

B2 | (quia

Plures hinc deduu posﬁmt
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: du : . ;
(quia dt = ]‘T)’ quee quantitas sequalis [Hdh, dx =

kdh, fumtisque integralibus V2x = f, valor vero ipfius

arcus dv = M’f._ —y hine = -‘fi":' __M{'-.h_
ey b Va2l —ax?

‘2-41 _:

Vaty—

tineri poteft tempus defcenfus penduli compofiti ==
d: T : :

ol (JB. BS* C C5* fignificante P fummam

vary—y’ 2.8
ponderum. Sunt vero (per lw p.) tempora defcenfus

eequalia, quare g/-—-—‘/ — -—‘/‘“:d?-——- .
Vay—p yay =y

12 = Sl il : 1
VBM‘ BpS 1 CCS unde tandeml:B'B d; ndrk

- (obx:y::/:a). Pari modo ob-

Methodus allata, quam particularem esfe primo jam

patet intuitu, omnis minime expers eft difficultatis,

Hujus vero rei enodationein, ut & plurium, quas ex=

plicare confiituimus methodorum examen, hac occa~
fione omittere cogimur,
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