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HISTOIRE
DE UACADEMIE.

MDCCLXXVIII.

Juillet Deccmbre.

ASSEMBLEE PUBLIQUE.

L'Aflemblee anniielle Sc publiqne s'efl: tenue le Samedi

13 Odobrc. Elle a ete honoiee de la prcfence

de pluficurs perfonres de diftindion, des Miniftres

des Cours etrangeres & dcs Honoraires : ellc a commcnce
une dcmie heure avant midi.

Le Secretaire de Conferences Jeafi Alben Etiler en a

fait l'ouverture par un expofe des ledures & publications

qui alloient occuper cctte S6ancc fokmnelle.

a a Mr.
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Mr. le ProfcfTeur Lexell lut enfuite des Rechenhes

fur le temps periodique des cometes en general <d' panicu-

lierement fur celui de la comete de Vannee 1770-

Mr. l'Adjoint Fufs le releva et lut des Obfervations

& experiences fur les aimans artificiels & fur les meilleures

manieres de les faire. Tout Tappareil des barres & au-

tres pieces magnetiques
,

qui avoient fourni roccafion de

faire ces obfervations , etoit range fur la table & expo-

fe aux yeux de 1'Aflemblee.

S. E. Mr. de Domafchnef , Diredeur prefidant a i'Af-

femblee ,
publia avec des regrets dus u leurs merites les

non s de Academiciens honoraires & externes morts pen-

dant le cours des deux derniers annees. 11 proclama en-

fuite fix nouveaux membres, que TAcademie pour re-

parer la perte des premiers , avoit elus dans fa Seance

du 28 Septembre. S. E. Mr. ^''Adadourof^ Confeiller pri-

ve aduel et Senateur, qui etoit du nombre, fut intro-

duit par le Secretaire, & apr^s avoir pris place parmi

les Honoraires, il adrefla u TAcademie un difcours de re-

merciment en ruffe, auquel Mr. de Domafchnej repondit

dans la meme langue.

Le Diredleur rendit compte de ce qui regardoit

le Prix a didribuer, & la novelle Queftion a propofer.

Le Prix fur la qucftlon d'acouftique, qui devoit etre ad-

juge cette annce, & qui deja avoit ete renvoye une fois,

le fut encore pour la feconde, fans cependant fixer de

terme pour le concours des Pieces. La nouvelle que-

ftion que FAcademie propofa pour Tannee 1781 concerne

rAllronomie fpeculative. Vojez le Frogramme fuivant.

Le



H I S T O I R E. 5

Le Secretaire termina la Seance en rapportant que le

mndele cl'iine echelle de nouvelle conftruclion pour les incen-

dies inventee par le Sr. Dahlgr^en Maitre forgeron en cettc

ville, ayant ete execiite en grand, Meflleurs les Acade-

miciens nommes pour Texaminer avoient trouve qu'elie

repondoit parfaitement au jugement favorable qui en a

ete porte (*}, que TAcademie par confequent voulant en-

courager le talent de cet Artifte ingenieux, lui avoit d^-

cernc la Medaiiie academique en argent.

Le Direcfleur fit entrer le Sr. Dahlgreen 6c lui

donna publiquement cette marque dc generolite acade-

mique.

M O R T.

L'Academie a perdu le plus ancien de fes Aflb-

cies libres par la mort de Mr. Ftaiiqois Amiet de Vohaire

arrivee a Paris le 30 Mai n. ft. 11 avoit ete regu au

nombre dcs Mcmbrcs externcs le 24 Dccembre i^^^".

ASSOCIES NOUVEAUX.
proclames Ic 13 Odobre dans TAflemblce publique,

HONORAIRKS.

S. E. Mr. Wafile Eudoxlmovhfch Adadurofy Con-
feiller Prive aduel, Senateur^ et Curateur de rUniverfi-

a 3 tc

(•) Hifioire de 1777- P* !• pag- <J7- feq.
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te Imperiale de Mofcoii: Chevalier des Ordres de St. A-
lexandre Nevski & de Ste. Anne.

S. E. Mr, le Prince Dimhri Alexievitfch de Gallitzin
,

Chambellan adiiel & Envoye extraordinaire de la Cour
Imperiale aupres de Leurs Hautes Puiffances les i^tats Ge-
neraux des Provinces Unies a U Haye.

EXTERNES.

M. Tronchin Dodeur en Medecine & Mcdecin dii

Corps de S. A. Msgr. le Duc d'Orleans, premier Prince

du Sang : de PAcademie Royale des Sciences & Belles-

Lettres de Prulle, & de celie des Sciences de Paris, a Paris.

Mr. PieneCamper, PinfefTeur en Medecine a Gro-

ningue: de la Societe Royale des Sciences de Londres

,

dc 1'Academie Royale des Sciences & belles-lettres de

Prufle, de la Societe de Harlem & Corre^pondant de PA-
cademie Royale des Sciences de Paris, a Groningen.

Mr. 1'Abbe Bojfut , Honoraire-AfTocie - libre de

PAcaddmie Royale d'Architedure, Fxaminateur des Eleves

du Corps de Genie, Lifpedleur General des Machines &
Ouvrages hydrauliques des Batimens du Roi de France:

de PAcademie Royale des Sciences de Paris, de celle

des Sciences & belles-lettres de Pruffe, de Tlnftitut de

Bologne &c. a Paris.

M. Jean Hjadnthe de Magellan, Gentil-homme

Portiigais: de la Societe Royale des Sciences de Londres

Sc Correfpondant de 1'Academie Royale des Sciences de

Paris, ^ Londres.
PRIX.



H I S T I R E. 7

P R I X.

propofes par l'Academie Imperiale des Sciences

pour rAnnee 1781.

L'Academie Impcriale des Sciences devoit adjuger, dans

fon Affemblee dii 13 Odlobre 1778, le Prix de

Phyfique qui conccrnoit la Queftion fuivante :

ExpViquer quel ejl le caractere des Sons que produifent

des tubcs cilindriqites d'un diameire egal, qui etant

conjlruits a Vun dcs bouts comme les jiutes h

hec ^ Jont perces le long de leur cote d^une ouver-

ture circulaire: qu^elle ejl la variete' dcs ces fons

par rapport h la qualite grave & aigue felon h
differente pofition & grandeur de ce trou latcraR

Quoique ce Prlx eut deja ete renvoye nne fois, &
que 1'Academie jusqu'au nouveau tcrmc eut re^u diverfes

pieces , aucune d'elles u'a rempli le but principal de la

Queftion
,

qui ne confiftc pas fculement ii occafionner des

experienccs nouvelics mais a les appliqucr aux formules

que donne la Theorie. Cependant 1'importance du fujet

ayant paru a TAcademiie affes grande pour ne pas l'a-

bandonner cnticrcment, elle redouble fon invitation ;i

tous les Phyficiens pour travailler fur cette quertion &
pour tacher de la refoudre au moins en pirtie: dc afia

qu'ils ne puiffent point fe plaindre d'un delai trop court

ni de la genc en general que caufe chaque terme limite,

elle remet ce Prix pour la feconde fois fans prcfcrire de

terme
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terme pour le concours des Pieces , s'engageant a donner

la fomme (lipulce de cent Diicats d'hollande au premier

bon memoire qui lui fera addrefTe fur cette queftion,

dans quelque tcmps qu'il lui parvienne.

Comme toutes les mefures du temps fe rapportent

finalement au mouvement diurne de la Terre, qu'on a

regarde de tout temps comme uniforme et inalterable,

par la refiftance de l'Atmofphere ou de Tether, par

les forces du Soleil & de la Lune fur le fpherofde ap-

plati, par la maree qui change la figure de ce fpheroi-

de, &: confequemment aufli fes axes principaux, ou en-

fin par d'autres forces quelconques, entant que leur mo-
yenne direcflion ne pafle pas par le centre de gravite de

notre Globe, fans que perfonne n'ait jusqu'ici demontre

que cette fuppofition foit conforme a la verite :

On demande,

Si Pon peut produire des preuves convainquantes de

celte egalite de rotation de la Terrel

Ou bien , au cas que ce mouvement diurne ne

foit pas uniforme & qu'il ait fouffert reellement quelques

legeres alterations par la refiftance de Tair & de 1'ether

,

ou par quelque autre force qui puiflTe agir fur la Terrej

On
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On demande encore,

1°. Par quels phenomefies 011 petit connoiire les

aUerations prodiiites dans le mouvement cliurne \

a.". Var quels nioyens on peut rc5fifier Ja mefure da

tevips ^ afin ^''en tirer unc comparaifi)n exa6ie entre la me"

fure du temps des Siecks pajfes et celle de nos joursX

Le prix qui cft une Medaille d'or du poids dc

cent ducats (era donne a celni qui, au jugen^.ent de PA-
cademie, aura le mieux rcuffi.

On invire les Savans de tout pais, excepte les

Membres ordinaires de TAcadcmie, :i travaiiler fur cette

queiiion, & a envoyer leurs rccherches avant le i Jan-

vier de ccrte annee 1781, a Mr. Jcan Albcrt Euler Se-

cretaire dcs Confcrences de l'Acadcmie Imperiale des Sci-

ences. Cellcs qui arriveront apies ce terme ne feronc

'

point admifes au concours. D'ailleurs les Auteurs font

pnes d'avoir foin que leurs mcmoires foient ccrits ditlin-

ctement en langue ou rufic, ou latine, ou allcmande , 011

francoife. IJs eviteront aufli que leurs noms ne paroiffent

point dans les Dilfertations qu'ils cnverront; mais chacun

d'eiix y mcttra une fcntcnce, & en la confignant au Se-

crctaire il recevra de lui un rcccpiflM^ ou (cra marquc le

numero de la dcpofition de (a piece
, pourvii qu'il ait in-

diquc le licn 011 le billet liii doit ccre adreTe. Chaque
Aureur joindra en meme temps a fa piece uii billet cache-

te, qui conticndra fon nom & fon avireflrc, »5: qui ne fcra

point ouvert a moins que la Diflertation y jointe n'ait

ll/loire de i^-jS. P. 11 b reniporte
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remporte lc Prix: & dans ce cas \a medaille fera deli-

vree, oii l'argent paye dii trefor de TAcademie a TAu-

teiir, lorsqii'iI aura renvoye la reconnoiflance qu'il aura

recue du Secretaire. Le jngement de 1'Academie fera de-

clare dans rAflemblee p.ublique & annuelle de 178 1.

L'Acad6mie attend encore des reponfes aux que-

ftions fiiivantes, annoncees dans les Programmes prece-

dens.

Pour rAiiiiee 1779.

Indiquer lcs meilkurs moyens , protives par la Theo-

rle & par dcs Experienccs fuffifantes , de rendre durables

le bois de Chene c^ les autres bois de 'conJlru6tion pour les

Tiavires, foit par la cuUure
,

foit a Paide de certains mor'

dans dhin bas prix
, qui en penetrant ces bois fans nuire

a leur folidiie^ cmpechent la corniption des navires dans

Jes ports, oii Vcau douce fc mele a Peau de mer,

Pour TAnnee 1780.

Qiielle ejl la nature & le caradere dcs fons voyelles

fi effentiellement differens entfeuxX

Et comme les fadeurs d'Orgues ont tache depuis

longtemps d'imiter dans les jeux de TOrgue , quoiqu'avec

un fucces fort douteux, la voix humaine, en employanc

certains tuyanx qui prononcent presque gcncralement la

Toyelle compofee^i, TAcademie demande en fecond lieu:

Si
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Si Von ne pounoit pas coiijlruire des inftnumns feni-

blahles aiix tuyaux dc ce jeu d\4nibe connu fous le nom
de loix humaine, qui imitalfent parfaitement Jes differcnies

fuoyelles a , e , i , o , ii , mojennant quelques changemens op-

portes a la figure du tuyau^ du noyau^ de Pechalottey ou

de quelque outre partie efentieJle ^ qui inftue fur le genre

^ la qualite du fon , & donne au jcu mentionne cetie har-

monie Ji agreable & Ji differente de cel.e aes autres jeux l

Chaqiie Prix ert: de cent diicats ou d'une m^daille

d'or du meme poids, & les Pieces feront re^ues a-u con-

cours jusqu'au i Janvier de la dite annee.

b A R^FLE*
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B.EFLEXIONS
Sur k temps periodique des Cometes en general

,

& principalement fur celui de la Comete
obferv-ee en 1770.

Par Mr- J, J. LexelL

Lues. dans rAflemblee publique le 13 Odobre

177 8.

D.'epuis que les Aflronomes ont commence a calcnler

les orbites dcs Cometes, d'apres les vraies loix du mou--

vem.ent des corps celeftes, on a pourtanr tres peu d'exem-

ples , qu'ils ayent poufTe ces cajculs jiisqu'd la recherche

du temps que les Con.etes employcnt a faire leurs revo-

lutions autour du Soleil; au moins on r'a pas encore

reuffi a determiner, au moyen du calcul , le vrai tcmps

periodique d'aucun de ces Aftres, avec une exaclitude tant

foit peu precifej fi ce n'eft que Monfieur de la hande

pretcnd avoir verifie le temps de la revolution pour la

fameufe Comete de Halhy, a trois ans pres, en employant

dans fon calcul des obfervations de cette Comete , faites

lors de fa derniere apparition en 1759. Lors donc que

par mes recherches fur la Comete de PAn 1770, je croyois

etre veuu a bout d'eii fixer le temps de la rdvolution, la

nou-
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noiivelle de cette decouverte devoit fans doute paroitre

bien finguliere aiix Aftronomes ; mais ce qui devoit leur

cauler la pliis grande furprile , c'etoit rextremc brieveie

du Periode trouve pour cette Comete , oiii furpafToit ji

peine cinq ans & demi , en forte que la Com^ete fiiivant

cette determination feroit fes revolutions aiitour du Soleil,

encore en moins de tcmps, que dcux Plancres, favoir Ju-

piter & Saturne. Aulfi n'a-t-on pas manquc par tout

ou la nouvelle de mies recherches s'e(t repandue , de re-

garder cette conclufion comme tres hazardce & meme
incroyable. Le refultat de mes calculs ayant donc Pap-

parence d'iine finL-ularite tres marquee, j'ai cru qu'il etoit

de mon devoir de ne me pas trop hdter , en prefentant

au Piblic le prccis de mes reflexions, fur un fujet fi nou-

veau & fi cxtraordinaire: & j'efpcre qu'on fera d'aurant

p!us contcnt de ce retard
,

qu'avant de vouloir perfuader

aux autres , que lcs conclufions trouvees par mes calculs

fuffent jufies & raifonabies
, je me (uis donne toute la

peine poffble pour m'eii convaiucre moi-meme, en les

foumettant a 1'examen le plus rigoureux. Ayant donc

acheve cet examen, qui m'a fourni, j'ole le dire, une con-

vidion au(fi fiire, que celle qu'on a raifon d'attendre

d'une demonftration Geometrique , il me fera a prcfent

permis de rendrc compte devant ccttc lluflre AJfemblee ^

des recherches par les quclles .j'ai tache de dctcrminer Ic

t-emps de la revolution pour cctte remarquable Comete
de 1770. Mais avant que d'en(rer en maticre, il ne fera

pas tout a fait hors de propos, de prdfenter quclques re-

flexions fur les conditions qui doivent avoir Iicu
,

pour

qu'il devienne poflible de dcterminer la revohition de quel-

que Comete que ce foic au moyea du calcuL

b 3 les
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i.es Aflronoines en cakiilant le monvement des

Comctcs font accoutnmcs a fuppofer dans lenrs calculs
,

qne Jes Cometcs decrivcnt des orbites Paraboliques; non

qu'ils Ibient perfuadcs quc ce mouvement fe faflc eii

efFet dans de telles lignes, mais pour facilitcr leur travail,

qui devient aflcs long & complique, lorsque dans ces re-

cherches on fe croit oblige de tenir compte de l'excen-

tricite des orbites Elliptiques; & mcme quand il ne t)'a-

git qne de connoitre n peu pres le mouvement de quel-

que Comcte , cette fuppofition elt dans les cas les phis

friqucns ties admiirible , vii que dcs lignes Paraboliques

fe confondent fcnfiblement avec de petites portions

diniipfes tres allongces. 11 paroit neanmoins tres vraifem-

blable que toutcs les Cometes fans exception ont cer-

tains Periodes de revolution, quoiqn'd caufe de la grande

excentricite de leurs orbites , aufli bien que du peu de

tcmps qu'il eft permis de les obferver, il devicnt Je plus

fouvent prcsque impoifiblc de fi:xer la durce^ de ces Pe-

riodes par des ob/ervations faites pendant une feule ap-

parition. II eft aife de' concevoir, que pour le plus grand

Hombre des Cometes , le temps periodique doit etre ex-

trcmcmcnt grand , & ainfi d'autant plus difficile a deter-

mincr par le calcul; puisque parmi un nombre alTes con-

fiderable de, Comctes obfervees jusqu'ici, il n'y en a que

trois, qui paroificnt avoir €u des retours periodiques. Car

outre la famcufe Comete de 1682, dont le celebre Hal-

ley predit le retour vers Tan 1759, predidion dout l'eve-

nement a tres bien verific la juficflTe, on a feulemcnt deux

aiitres Cometes, qui vraifemblablemcnt paroifTent avoir un

retour regulier; cc font cellcs de 1532 6i 1264, dont la

prcmiere a r^^paru l'An 1661 & qu'on a raifon d'atten-

dre
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dre de noiiveau TAn 1789; mais la feconde a eu foii

rctoiir TAn 1556 cS: deviendrapeut etre vifible l'An 184-8.

Quelqncs dcreiftucurcs quc les Methodcs dont on

fait ufage pour calculcr le mouvement des Comctes puis-

fent ctre, il elt tres (ur qne ce n'€fl pas :i cctte im-

perfetflicM de rAnalyfc ,
qu'on doit attribucr la difliculte

qui fe prefente, lorsqu'iI 5'agit de determincr lc temps du

retour des Comeces; n>ais qu'clle depend principalcment

de la figurc dc lcurs orbitcs
,

qui efl: celle d'une Ellipfe

trcs allongee. Pour s'en former une idee bien precife
,

11 eft bon de fc rappcUer, quels font les caradteres diftin-

clifs ,
par lesquels on ed en etat de rcprcfcnter le vrai

inouvcment d'une Planete ou d'une Comete , en forte

qu'on puifle la reconnoitre parmi tous les autres corps

ccleflcs ,
qui appartiennent a notre Syrteme Pianetaire.

Entrc ces clemcns , deux fcrvcnt a determiner la fitua-

tion du plan , dans le quel 1'aftre di mcut: ce font , la

pofition de la ligne felon laquelle ce plan coupc celui de

rEcliptique & Tangle que ces dcux plans fi)nt cntr'eux ,

ou cc qu'on nomme en Aftronomie l.i iongitudc du noeud

& rinclinaifon de Torlxite. Les autrcs clcnvens font re-

latifs a 1'orbite m^me parcourue dans le plan dont la

fituation eft fuppofce etablic, & fe reduifcnt aux points

fuivans. i". Le lieu de Taflre dans (a plus prochc di-

ftance dn Soleil, qui efi: dctermine, tant p.^r oette difiancc

elle-mcme, que par Tangle que cette ligne fait avcc la

ligne du noeud. 2.°. Le temps lorsque Tafire eft le plus

pres du Soleil & enfin 3". 1'excentricite de rorbite ellipti-

que, qiic rafire dccrit autour du Soleil.

Eii
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En faifant tant foit peu attention a ces elemens

,

il devicnt aife de concevoir
,

que les Aftionomes s'etant

occupcs de la recherche dn mouvemeht des Planetes, ont

troiive phifieurs moyens pour facihter ce travail, dont il

n'eft pas permis de faire ufage , lorsquMl s'agit du mou-
vement des Cometes. Les Planetes decrivant dans leur

mouvemcnt des oibites presque circulaires ou tres peu ex-

centriques , ne s'eloignent jamais afles de la terre
,

pour

qu'il ne foit pas poftible de les obferver dans tous les points

de leurs trajedloires, & par cette raifon il a ete permis de

fiire fur les Planetes des obfervations fi variees, qu'on a

reuffi a determiner chacnn des elemens de leurs orbites
,

indcpendamment de lous les autres. Ceft donc aulfi im-

mediatement par les obfervations
,
qu'on a pu determiner

la duree de la revokition des Planetes , en remarquant

combien de temps elles employoient a rctourner vers les

memes ctoiles fixes , pnr rapport a un fpedatenr qu'oii

fiippofe place dans le Soleil. Or ce moycn de fixer le

temps de la revolution ne peut pas etre employe lors-

qu'il eft queftion du mouvement des Cometes, a caufe de

la longue durcc de leur Periode
,

qui certainement pour

la plus grande partie de ces aftrcs, furpafle des fiecles en-

tiers : & en effet de toutes les Cometes, dont le mouve-

ment eft conflate par des obfervations Aftronomiques , il

n'y en a que trois , comme je viens de le remarquer

,

dont le r^^tour a ete obferve. A caufe de la grande ex-

centricite dcs trajcdoircs des Cometes , auffi bien que de

la foibleffe de leiir lumiere , ces aftres ne devienncnt vi-

fibles, que Iorsqu'iIs approchent de leur Perihelie , & par

cette raifon, les portions des trajeclcnres, qu'ils decrivent

pendant leur appariiion , ne font que tres petites. bn
s'oc-
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s'occnpaut donc de la determination des elfmens d'anq

Comete, au moyen des bbferTatiGns faitcs pendant le tcmps

qirellc eft approchee de fon PeilheUe , on eft obligc de

chercher toiis ces elemens ;i la fois , & par confcqucnt

la determination du tcmps periodique devient a l'ordinair3

fi compliquee qu^elle ne ffauroit mener a des refultats

tant foit pcu exads. Au refte plus rexcentricitc des or-

bires elliptiqucs eft confiderable
,

plus il devient dilFicile

d'en trouvcr la valeur exaclement, d'ou il fuit que la de-

termination du temps pcriodiqr.e pour des corps qui ie

meuvent dans de telles orbites , fcra d'aut;.nt plus incer-

taine. Enfin comme Texaclitudc de cette determinatioii

dcpend de la bonte dcs obfervations
,
par Icsquelles on a

ctabli les lieux de la Cometc vus de la terre ; mcme a

cet egard, on n'a pas raifon de s'attendre a h\ plus grandc

prccifion, vu que les Comctes ont ordinaircment trop peu

dc lumiere & font trop mal terminces, pour qu'on puiflb

eftimcr leiir pofition, par rapport ;i des etoiles fixes, avec

la plus grande juftefle: Cepcndant quelqne difticile que foit

la recherche du temps periodique des Cometes, il ne faut

pas defefperer de la rculHte dans tous les cas , au moins

il vaut bicn la pcine d'cxamjiner dans quelles circonftan-

ces unc Com.ete doit fe trouvcr, afin qu'on puiffe former

quclqiie prefomption vraifcmblable fur Ic temps dc foa

retour. En gencral il eft evidenr, que rapparence dc trou-

Ver cc tcmps pcriodique eft d'aurant plns grande-, que la

portion de roibite parcourue par la Comere, pendant Ic

tem.ps de fon apparition, a cte confiuerab!c. Or pour ju-

ger lesquelles dcs Com.etcs parcourent , lors de Icur ap-

parition, des portions tres grandes de leurs tnjedoires, il

faiit principalcm,ent faire attcntion aux valeurs de leurs

Uijlohe de 1778. P. i/. c diftau-
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diftances Perihelies du Soleil. Par rapport a cette circon-

ftance, il fera donc permis de partager toutes les Comd-
tes en trois clafles , dont la premiere contient celles, qui

ont la diftance Perihelie confiderablement plus grande que
la diftance du Solcil a ia Terre; dans la (econde feront

comprifes celles, dont la diftance Perihelie n'eft ni beau-

coup plus grande que le demi-axe de rEcliptique , ni

plus petite quc la troifieme ou quatrieme partie de ce

demi-axe. Enfin la troifiem.e claffe contiendra les Co-

ineres, qui ont la diftance Perihelie encore plus petite que

cette troifieme ou quatrieme partie de la diltance du So-

leil a la Terre. Parmi toutes les Cometes obferv6es , il

n'y en a que deux , favoir celles de 1729 & 174.7, qui

appartiennent a la premiere claffe. Toutes deux ont

ete obfervees plufieurs mois de fuite , mais les portions

des orbites parcouiues autour du Soleil, pendant leur ap-

parition , etoient neanmoins trop peiites
,

pour en tirer

quelque eclairciflement fur la duree de leur revolution &
il eft meme tres probable

,
que toutes les Cometes de

cette clafle
,

qui pourroient paroirre a l'avenir, fe trouve-

ront dans le meme cas. La troifieme clafle des Cometes

eft aufii fort peu nombreufe. Les plus remarquables de

celles qui doivent etre rangees dans certe claffification ,

font les Cometes de 1680, 1744- & 1769, qui fe font

diftinguees par 1'eclat de ieur lumiere &c par la longueur

de leurs queues. Comme elles approchfuent tres pres du

Solei!, elles ont decrit, pendant leur apparition, des angles

affes confiderables autour dc cet Aflre; mais a caufe de

rexcentricite de ieurs orbites
,

qui doit etre extrcmemcnt

grande, ?! n'eft pas probable, qu'on puiffe prononcer quel-

que chole iur le temps de lcurs Periodes. En fuppofant,

par
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par exemple, qiie la Comete de l'An i58o ait feulement

un temps periodique de cent ans, fon excentricitd devroit

furpaffer fa didance Perihelie presque qnatre mille fois
,

d'-ou il ert fiir que la moindre erreur commife dans la

determination de l'excentricite, prodniroit des changemens

ties confiderables par rapport an temps periodique. Cc
ne font donc que les Cometes de la feconde clafle , des-

quelles on peut fe flatter de fixer le rerour, en cas qu'el-

les ayent decrit des portions confiderables de leurs oibi-

tes durant le tcmps de Icur apparition. Cependant quel-

que nombrenfe que foit cette clafle, on ne trouve entre

les Comdtes qui y font comprifes, qu'un tres petit nom-
bre de celles qui ont ete obfervces afles long tems , &
meme de ce nombre , il faudra donner rexclufion a ton-

tes celles dont les obfervations pourroient etre douteufes,

En examinant donc Ics Comctes de cette clafle qui ont

ete obferv6es depuis le commencement de ce Siecle , on

n'en trouve quc quarre, dont le temps de l'apparition ait

ete un peu confiderable , ce font celles qui ont paru ea

i739> 17595 ^770 & ^773- Entre celles - ci la Comete
de 1759 efl tres ccrtainement la meme

, qui avoit paru

en 1456, 1531, A<5o7, & 1682: fon temps de revolution

ctant donc tres bicn conftate, il n'etoit pas ncceflaire d'en-

treprendre la recherche de ce Periode par les obfervations

de la derniere apparition. On a pourtant bien de robli-

gation .-1 Monfieur de la Lande de s'ctre occupe d'une telle

recherche
,

puisque cet exemple devoit encourager les

Aftronomes a cn entreprcndre de fcmblables par rapport

i d'autres Cometes.

2 La
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La Comete de 1770 etoit certainement une des

plus fingulicres de celles qu'on a obfervees , & meritoit a

pliis d'iin cgard 1'attention des Aftronomes ; mais ce qui

la rendoit principalement remarquable, c'ctoit que les ob-

fervations fviites fur fon mouvement, ne pouvoient cadrer

avcc riiypothefe d'inie orbite Parabolique. Monfieur Mes-

fier cclebre Aftronome de Paris & Membre de cette lllu-

ftre Societe, dont raffiduite & le zelc infatigable pour l'A-

ftronomie mcritent les plus grands elogcs , ayant depuis

une vingtaiue d'annees enrichi le Sylleme Planetaire de la

decouverte de plul^eurs Cometes , eft auffi celui qui de-

couvrit la Comete de 1770 & qui en a fait une tres

belle fuite d'obfervations , on ne peut pas plus exades.

Elle fut obfervee par lui a deux diiferentes reprifes. Pour

la premiere fois Monfieur Mejfier la rcmarqua le 14. de Jiiin,

dans la conftelhcion du Sagittaire ; fon mouvement appercu

de la terre , etoit au commencemenr affes lent , mais il

s'accelera enfuite , & devint vers la fin du mois de Juin

d'une rapidite etonnante , ce qui donnoit une preuve tres

fiire
,

que la Comete s'approcho!t alors tres pres de la

terre. Le 3 de Juillet, Monfieur Mf//7^r la perdit de vue,

parcequ'ellc venoit alors de fe plonger dans les rnyons du

Soleil. hnfuite apres s'etre degagee des rayons du Soleil,

elle commenca a etre vifible p(nir la feconde fois le 2

d'Aout , & apres ce temps Monfieur Meffier continua de

Tobferver jusqu'au 12 d^Odlobre. II efl: prouve par le cal-

cul
, que Tangle decrit par la Comete autour du Soleil

,

pendant fa premiere apparition , eft environ de 12°, &
pendant la fcconde apparirion de 107"; de meme que

1'angle d'Aaomalie, entre le lieu de la Cometc le i^dejuin

& celui du 2 d'Oclobrc, fe trouve un peu plus grand que

172°^
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172"; oti a donc h pliis grande raifon de preranier, que

la recherche du tenps periodique ne fera p;is pour cette

Comece tout a fait infruduenfe.

Monfieur Pingre ayant fait ufage des obfcrvations

de Monfieur Mef/ier faites dans le mois de Juin, pour

calculer le mouvement de la Comete daus une orbite Pa-

rabolique, trouva pour cette orbite des elemens, qui

fatisfaifoient afTes bien aux obfcrvations faites depuis le

14. jusqu'au 29 de Juin, mais^qui ne pouvoient, en au-

cune fafon, ctrc mifes d'accord avec les obfervations

faites pendant la feconde apparition. Or comme on avoit

quelque raifon de foup^onnor, que la Comete en s'ap-

prochant de la terre , les derniers^ jours du mois de Juin,

auroit pii fubir quelque dcrangement dans fon orbite,

par 1'aclion de notreGIobe; il rei^oir encore a examiner,
ii Ton ne vicndroit pas a bout de fatisfaire au moins a

toutes les obfervations de la fcconde apparition
, par une

orbite Parabolique. Pour cet effet Monfieur Viofpcrin ce-

iebre Aftronome d'Upfal, entreprit de calculer le mpu-
vement de la Comcte, d'apres Ics obfervations de la fe-

conde apparition; mais le refultat de fes calculs montra
,

quc ces obfervations ne pouvoient etre mifes d'accord en-

tre elles, tant qu'on fuppofe, que le mouvement de la

Comecc s'e(l fait dans une orbite Parabolique : car ayant
cherche une ligne Parabolique, qui fatisfit aux obferva-
tions faites dcpuis le 2 jusqu'au 19 d'AoiJt, Monlieur
Profperin trouva qu'elle differoit beaucoup des obferva-
tions faites depuis la fin d'Aout jusqu'au commenccment
d'OcT:obre; & au contraire Torbite Parabolique

, qui etoit

d'accord avec ces dernieres obfervations , s'eIoignoit d'au-

c 3 tant
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tant plus des premieres. Le refultat des calculs de Mon-
fieur Profperin ayant excite ma curiofite, je me fuis pro-

pofe d'entreprendre le calcul du mouvement de la Co-
mete, dans rhypothefe d'une orbite EHiptique; mais a-

vant que de commencer cette recherche, j'ai voulu eflayer

moi meme, s'il ne feroit pas polfible de trouver une orbite

Parabolique, qui fatisfit a toutes les obfervations; or les

premiers effais entrepris a ce deflein , m'en ayant donne
une convidion fuffifante, je pouvois fans aucun fcrupule

fixer mes recherchcs au c^alcul de l'orbite Elliptique. Or
comme Texaditude d'un tel calcul depend principalement

de la grandeur de Tangle que la Comete decrit autour

du Soleil, pendant le temps ccoule entre Ics obfervations

employees dans le calculj j'ai commence par faire ufage

de trois obfervations dont deux etoient de part & d'au-

tre autant eloignees du Perihelie de laComete, qu'il etoit

permis de les trouver, & dont la troifieme etant au mi-

lieu des deux autres, approchoit tres pres du Pcrihelie,

Ayant fait dix combinaifons, de trois a trois femblables ob-

fervations, je trouvai des relultats pour les elemens de la

Comete dont Taccord furpaflfoit toute mon attente & par-

ticulierement par rapport au temps periodique: la plus

grande difference des differentes valeurs ne furpaffoit pas

de beaucoup une demie annee, la moyenne valeur ctant

cinq ans & demi. Cette conclufion m'ayant paru tres

finguliere & meme incroyablCj j'ai cru qu'il valoit la

peine de 1'examiner encore plus lcrupuleufement, en ef-

layant fi, au moyen des feules obfervations faites pen-

dant la feconde apparition , cette valeiir du temps perio-

dique fe trouveroit confirmee; la premiere recherche etant

alfujettie a quelque doute, en cas que raiftion de la terre

euc
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rtsa

eut ete capable de produire quelqiie changement dans

le mouvement de la Comete. Ayant donc fait dix nou-

velles combinailons de trois obfervations de la feconde

apparition ,
j'ai ece bien furpris de voir, que la moyenne

valeur pour le temps periodique trouvee par ces calculs

,

s'accordoic encore a fort peu pres, avec celie que les

premiers calculs avoit fournie. Malgre cet accord fingu-

lier de tant de differentes recherclies, ne me croyant

pas encore affes convaincu de 1'exaclitude par rapport X

cette valeur du Periode de la Comete, j'ai tache dc la

verifier de plufieurs manieres, dont le detail deviendroit

a prefent trop long & trop ennuyant ; il iuffira donc de

prefenter une esquifle des elemens de cette remarquable

Comete, tcis qu'ils m^our parus le mienx s'accordcr avec

les obfervations.

I. La longitudc du Nceud afcendant de la Co-
mcte , oii elle commence h. s'elever au defius de rtclip-

tique, pafTe par 4'. 12°, c'eft a dire par le douzieme degre

dans le fignc du Lion.

II. L'inclinaifon de Torbite de la Comdte avec

le plan de I'Ecliptique, n^efi: que de i^- 33' 40", & par
confequent moindre que I'inclinaifon des orbites de tou-

tes les Planetes , exceptc ccUe de Jupiter ; & meme en-
tre toutes Ics Cometes obfervees jusqu'ici, celle-ci a l'ia-

clir.aifon de i'orbite la plus petite.

IIL L'angle, qui marque 1'elongation du Noeud de-

fcendant dc Paxe de iorbite , eft de 44°, 17', confcquem-

inent
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nient le licu du Perihelie de la Comete fe trouvera dans

II*. 2.6°. 17', c'eft a dirc dans le figne des Poiflons

au 26^ degre.

IV. Le tcmps , lorsque la Comete a pafle par

fon PeriheJie, ou lorfqu'elIe a ete d^ns fa plus proche
diftance du Soicil , efi: arrive TAn 1770, le 1 3 d^Aoiit

ii 13^ 5' a peu pres. 11 eft en efFet bien furprenant,

que ce paflage par le Perihelie fe foit fait precife-

inent dans cc tcmps, pour que la Comete ait du s'appro-

cher le i de jAiillet, fi pres de \a terre, qu'elle n'en

^toit eloignee quc de la 70"'^ partie de la diftance

moyenne du Soleil a la Terre, c'eft a diie prefque fi

pres qu'il eft poflible qu'elle puiflTe jamais s'approcher de

1'orbite de la terre.

V. La diflance Perihelie de la Comete, ou fon

plus petit eloignement du Soleil efl: egal a 0,67438157
ou un peu plus grand que ^ de la diftance moyenne du

Soleil a la Terre : ainfi cette Comete ^tant dans fon Pe-

rihelie, paflTe plus pres du Soleil, que toutes les Pla-

netes, Mercure excepte.

VI. Le demi-axe de rEllipfe decrite par cette

Comete eft egal a3,i478<5o6, ou un peu pliis grand que

le triple du demi-axe de 1'Ecliptique, & la diftance

Apbehe de la Comete fe trouve 5,6213391, ou a peu

pres si fois plus grande que la diftance du Soleil .n la

terre j de fortc que Jupitcr & cette Com.ete font dans

leurs Aphelics prefque cgalement eloignes du Solcil; d'ou

il s'enfuit, que rorbite de cette Com.ete traverfera les

oibites



H I S T I R E. 15

orbites de Jupiter, de Mars, de Vcuus & celle dc U
Terre , mais qu'elle eft toujours plus proche du Soleil

que rorbite de Saturne, & plus eloignee que celle dc

Mercure.

VII. Enfin la conciufion la plus inopinee & cn

meme temps la pliis intereffante, par rapport au mou-
vement de cette Comete, c'efl que fon temps de revo-

lution ei\ environ de cinq ans & fept mois; d'ou il

fuit, qu'elle a du rerourner :i ibn Perihclie l'An i77(f

& qu'on a raifon de Tattendre encore dans lc Perihelic

,

TAn 178 1 dans le mois d^Oclobre, fi d'autres circon-

ftances ne font pas changcr le mouvement de la Co-
mete avant cette epoquc. Quelque fingulicre que cettc

conclnfion puifle paroitre, il me fembie que Targu-

ment le pius fort pour fon exaditude, c'eft que les

elemens que je vicns de rapporter , fatisfont fi bien

aux obfervations , que pour la pliipart , lcs erreurs

tant en Longitudc, qu'cn Latitude ne furpaflent pas une

minute, & qu'il n'y a qu'une fcule obfcrvation
,
pour la-

quclle cette errcur va au dchi de dcux minutcs , cette

obfcrvation ^tant au rcfle tres doutcufc. On a donc

la plus grande raifon dc prcfumcr, qu'une orbite par

laquellc les obfcrvations fc trouvent fi exadement rem->

plies , doit etre la vraic , & qu'en augmentant le temps

periodique , on ne fifauroit fe flatter, de fatisfaire cga-

lement bicn aux obfcrvations. Pour cn etre parfai-

tement afl"ure
,

j'ai fuppofe que le temps periodique

de la Comete fut un peu plus grand
, que cclui dont

je viens de parler , & alors cn tachant de fatisfaire

aux obfervations du 15 & 29 de Juin, j'ai examine,

hijloire </^ 1778. P. I/. d quelles
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qiielles erreurs devroient en refulter pour les obfer-

vations dii 2 & 29 d'Aout , aufii bien que pour cellc

Hu I d^Odtobre. Ayant donc fuppofe premierement que
le temps peiioaicine fut de 6 ans & pofant la diitance

Perihelie —0,6719267, j'ai trouve qu'cn ratkf^ifaat aux
obfervations du 15 & 29 de Juin , celles du 2 d'Aout &
du I d'Odobre etoicnt aufli remplies

; mais qne pour Tob-

lervation du 29 d'Aout Terreur en Longitudc montoit

jusqu'ii cinq minutes : dc meme j'ai remarque, que fi au

moyen de quelque changement dans la diflance PerihC-Iie,

on vouloit diminuer rerreur de robfervation du 29 d'Aout,

celle qui en refulteroit pour I'obfervation du i d'Odobre,

en deviendroit d'autant plus confiderable. Enfuifc ayant

fuppofe le temps periodique de 7 ans & la diftance

Perihelie —0,6670785, j'ai trouve, qu'en fatisfaifant aux.

obfervations du 15 & 29 de Juin, il devoit y avoir pour Tob-

lervation du 2 d'Aout une corredtion de 3 minutes en

Longitude a ajouter, pour celle du 29 d'Aout aufli une

corredlion de x6 minutes additive, & enfin pour Tobfer-

vation du i d'Odobre, la correcflion eioit de 3 minutes

a fouftraire; d'ou j'ai dii conclure que fi Ton changeoit

la diflance Perihelie , enforte que 1'obfervation du 2

d'Aoij[t s'accordat avec le calcul, cclle du i d^Oclobre en

deviendroit d'autant plus fautive. Par ce raifonement , il

efl, ce me femble, exadement demontre, que plus on

s'eIoigne du temps periodique cmploye ci-deffus, plus

grandes deviendront les erreurs qu'il faudra admettre dans

les obfervations: & fi Ton aime a croire
,
que les erreurs

qui refultent, en fuppofani Ic tcmps periodique de 6ans,

foient affes vraifemblables, il eft au moins certain que le

temps periodique ne fganroit etre augmente jusqu'a fept

ans.



H I S T O I R E. 27

ans, fans qu'on foit oblige de fiippofer dans les obferva^

tions des fautes, qui choqueroicnt toute vraifen.blance.

Au refle pnrceque dans ce raifonnement, il s'd.eifloit de

rendre les obfcrvations faites dans le mois de Juin , d'ac-

cord avec celles qui ont ete faites pendant la feconde

apparition, dans le cas ou quelqu'un fe perfuaderoit que
Torbite de la Comete ait ete changee par Tadion de la

terrc; je n",e fuis encore donne la peine d'cxarr.iner, fi

Ton ne trouveroit pas moyen de fatisfaire exadement a

toutes les obfervations de la fccondc apparition , en aug-

mentant le temps periodique de la Comete. Suppofant

donc le temps periodique de fcpt ans
,

j'ai trouve
, que

lorsqu'on fatisfait aux obfervations du 2 & 29 d'Aout &
du I d'0(ftobre, robfcrvatiun faitc le is d'Aout devient

fautive de 7 minutes; & meme j'ai ete convamcu par

quelques calculs, que fatisfaifant aux deux obfervations

du 2 d'Aout & du I d'0<flobre, il n'eft pas poiTible de

remplir Tobfervation du 12 d'Aout, qu'a 7 Minutes pies,

quelque crreur qu'on veuillc admettre dans robfervation

du 29 d'Aout. Enfuite cn employant le meme temps

periodique, les elemcns qui fatisfont aux obfcrvations

du 12 & 29 d'Aout & du I d^Oclobre
, prcuuiicnt une

erreur de 13 Minutcs pour robfervation du 2 d'Aout &
enfin tachant de fatisfaiie aux obfervations du 2 , 12 &
29 d'Aout, on trouve pour robfervation du i d'0(flobrc

une erreur de 36 JVlinutes. II efl donc evidemmcnt prou-
ve, qu'il n'y a pas moyen de fatisfaire aux obfervations

de la feconde apparition , en fuppofant le tcmps periodi-

de fept ans & qu'il faut au moins admcttre dans quel-

qucs uues de ces obfervations, des erreurs de fcpt mi-

nutes, ce qui paroit afTes incroyable. 11 auioit ctc fu-

d 2
"^

perflu
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perflu de poiirfuivre cette recherche plus loln, puisqu'oii

congoit tres aifement qu'en augmentant encore plus le

temps periodique, en le kippofant, par exemple, de huit

ans, les erreurs des ob(erv-ations devroient devenir d'au-

tant phis confiderables. Quelque peu vraifemblable quc

notre detcrmination du temps pcriodique puifle paroi-

trc au premier abrod , vu qu'il n'eft pas concevable,

qu'un Aftre dont le retour fe fait tous les cinq ans &
demi, ait echappe tant de fois a rattention des Aftrono-

mes; il eft cependant tres fur par le raifonnement que je

viens de propofer, que toutes les obfervations faites fur

cette Comete en 1770, s'accordent a prouvcr, que Ic

temps employe par cet Aftre •i faire fa revohuion , ne

fauroit beaucoup furpafTer la valeur que nous lui avons

aflignee. Quoique je ne m'engage pas a refoudre parfai-

temeut le doute propofe contre le temps periodique trou-

vc, il me fera permis de pr6fenter quelques reflexions,

qni ferviront a expliquer comment il a pu arriver que

cette Comete n'ait jamais ete obfervee qu'en 1770. Lors-

que Monfieur Mefller cefla de voir cette Comete au

commencement du mois d'Odobre, fa difl:ance tant du

Soleil, que de la terre, egaloit a peu pres la diflance du

Soleil ii la terre, ce qui fait connoitre que la Comerc

ii'eft douee que d'une lumiere tres foible, en fortc quc

fi le paflage par Ic Perihelie arrive dans un temps , ou

la diftance entre la Comete & la tcrre fnrpafle celle du

Soleil a la terre, il peut bien fe faire que cet Ailre c-

chappe alors tout a fait a notrc vue. En partant donc dc

ce principe
,
que la Comete ,

pour etre vue , ne doit pas

etrc plus cloignee de notre Globe , que Ic Soleil , on

trouvc par ie calcul, que fi le temps du Perihclie arrive

dans
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dans ies fix derniers mois de TAnnee, on a lieu d^efpe-

rer que la Comere fera vifible; mais au contraire fi cc

temps de Perihelie tombc dans ks fix premiers mois de

rAunee, il peut etre tres douteux que Ton s'en apper-

^oivc. Si le temps du Perihelic etoit donc arrive plufi-

curs fois dc fuite, dans lcs fix premiers mois de PAnnee

;

il eft tres aife a concevoir, que la Comete a du dans de

tels cas, echapper a rattention des Aftronomes: Et mem«
lorque le paflage par lc Perihelie fe fdit dans les fix der-

uiers mois de 1'Annee, il ne peut arriver, que tres ra-

rement, que la Comete fc prefente dans des circonftances

aufli favorables, pour etre obfervee
, qu'elle 1'etoit lors de

foa apparition en 1770; car par un evenement tr^s Cn-
gulicr, elle paflToit alors le 13 d'Aout par fon Perihelie

,

enforte qu'elle devoit neceflaiiement s'approcher presque (I

pres de la terre, qu'elle n'en peut jamais devenir plus voi-

fme. Or fi la Comete avoit pafle par Je Perihelie feu-

lement huit jours plus tot, ou plus tard, elle aiiroit ete

dans fa plus proche diftance de la terre, au moins dcux
fois plus eloignee, qu'elle ne l'ctoit en 1770.

Enfin puisque, comme je I'ai deja remarque, no--

tre Comete dans fon Aphelie eft prci.quc cgalement eloi-

gnee du Soleil, que Jiipiter lorsqu'iI paflTc par fon Aphe-
lie & que meme la Longitude des deux Aphelics ne dif-

fere que de 14 degres, on a quelque raifon de foup^nn-

ner, que le mouvement de la Comete a bien pii fouffrir

quelque changement a caufe dc radion dejupiter, s'il cft

jamais arrive, que Jupiter fe foit approche tres pres de la

Comete, lorsque ces deux Aftres ctoint en conjondion dans

le voifinage de leurs Aphdies. On trouve en effcr que

d 3 U
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la Comete ayant pa{ti§ par fon Aphelie l'An i^^S^ le 25

d^Ocfiobre, elle a du etre en conjondtion avec Jupiter le

27 de May de la meme annee, leur I.ongitude com-

Inune etant alors 5^ 20°. 57'; a peu pres. Or comme
la Longitude de l'interfedlion des orbites de Jupiter & de

la Comete, eft 6\ 9". 39' & que rinclinaifon entre ces

deux orbites n'efl: que 51'. 15", il en refulte que la di-

ilance de Jupiter a la Comete, au temps de leur conjon-'

dlion, ^galoit a peu pres la dixieme partic de la diftance

moyenne du Soleil k la Terre, & la sS'"^ partie de la

dillance entre la Comete & le Soleil^ la quantite de ma-

tlere du Soleil furpadant donc celle de Jupitcr environ

mille fois, Tadion de Jupiter fur la Comete , lorsque ces

Aftres etoient en conjondion , a du furpaffer celle du So-

leil, trois fois; ce qui vraifemblablement a pu produire

des changemens affes fenfibles, par rapport a 1'orbite de

la Comete; puisque le mouvement de cet Aftre dans fon

Aphelie eft tres lent , d'ou il devoit refter afTes longtemps

expofe a Fadion de Jupiter. Au refte
,
quoique je n't'fe

pas afTurcr que I'adion de Jupiter, telle que je viens de

la trouver, foit ties exade, parceque la moindre altera-

tion dans les elemens de la Comete & furtout dans le

tcmps de fa revolution
,

pourroit en donner une valeur

aflfes differente, il lufHt que par ce raifonnemcnt il foit

demontre
,

que le mouvement de la Comete a pu fouf-

frir des changemens tres fenfibles par l'a<flion de Jupiter,

& qu'il n'eft pas contre la vraifemblance de prefumer,

que cet Aftre a eu auparavant un periode de revolution

beaucoup plus confiderable.

A caufe
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A caiife de radion dej.ipiter, il pourra meme de-

Tetilr doiiteux, fi, a l'avenir, on aura la fatisfaiftion d'ob-

ferver la Coniete dans la inemc orbite qu'elle parcouroit

en 1770; car fi les clemens que nous venons d'etablir

ctoient tout d fait exa<fls , la prochaine conjonftion de

Jiipiter avec la Comete fe feroit TAn 1779 le 23 d'Aouc

a 12 heurcs a peu pres, la Longirude de ces Aftres

6tant alors 6\ 3^ 34.'. Or ie calcul prouve, que pour

cette Longicude , la diftance de la Comete a Jupiter efl:

a pcu pres la 49 1"'^ partie de fa diflance au Soleil , d'ou

il s'en fuit que radion de Jupiter furpaflera celle du So-

leil 224 fois , ce qni ne manqueroit pas de produire un

changement total dans le mouvement de la Comete.
Quoiqa'on ne puifle pas comptcr fur la plus fcrupuleufe

exaditude de cette conclufion, vu que des petites varia-

tions dans les elemens peuvent donucr des rcfultats tres

diflferents; ncanmoins toutes Ics circonfiances bien confi-

derees, on peut foutenir, qu'au moins dans l'une ou l'au-

tre des conjonrtions de Jupiter avec la Comete de 1767
ou 1779, Torbite de la Comete a du fouffrir des chan-»

gemens fenfibles, par Tadion dc Jupiter.

Pour ce qui regarde Ie$ deUX Uutres Plan^tes,"

Mars & Venus , dont la Comete travcrfc les orbites , il

eft fur qu'ellcs ne produiront jamais des changemens tant

foit peu coufiderables dans le mouvement de la Comdte
,

tant a caufe du peu de matiere donc ces Planetes font

douees, que parceque la Comdte n'approche pas afTcs pres

de leurs orbites. Nous avons deja remarque que lorsque

la Comete en 1770 le i Juillet paflfoit le plus prcs de

la terre, elle en etoit 70 fois plus proche que lc Soleil

dan»
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dans fa moyennc diftance de la terre; la diftance de k
Comete a notre Globe egaloit donc a peu pres 2 mil«

Jions 120 mille Verftes de Ruffie & eile n'etoit pas

meme fix fois plus ^loignee de nous que la Lune
dans fa moyenne diftance. Quelque peu confiderable

que fut cette diftance , il eft difficile de prononcer,

fi la terre alors a eu quelque influence pour changer le

mouvement de la Comete. Un Mathematicien tres ce-

lebre a pretendu prouver que la fphere de Fattraftion de

notre Globe, ne peut s'etendre beaucoup au dela de

125 demi-diametres de la terre; fi cette fuppofition etoit *

bien fondee, la terre n'auroit certainement produit au-

cun changement dans le mouvement de la Comete, la

diftance de ces corps etant dans leur plus grande proxi-

mite , egale a 357 demi-diametres de la terre. Et me-
me parcequ'on cft venu a bout de trouver des elemens

pour le mouvement de la Comete, qui fatisfont a toutes

les obfervations faites tant avant, qu'aprds la plus grande

proximite de cet Aftre de la terre, il eft bien vraifem-

blable que i^adlion de la terre fur la Comete, a ete de

peu de confequence.

Parmi toutes les Cometes, dont le mouvement

eft conftate par les obfervations , il n'y en a aucune, qui

fe foit approchee plus pres de la terre, que celle de

I'an 1770; malgr6 cette proximite on n'a pas trouve le

moindre indice, que cette Comete ait eu quelque influ-

ence, pour changer la conftitution de notre Globe, en-

tant qu'elle peut fouffrir quelque alteration par Padion

des autres corps ccleftes; ceci devroit donc
,

peut-etre

plus que d'autres railons, fervir a tranquihfer nos efprits

par
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|>ar rapport aiix effets terribles , par lesquels il a plu a

rimagination de quelques Pliilofoplics de rcndre rapproche

des CoiTi^tes redourablc. On ne fauroit afTiirer a la verite,

qu'ii foit tout-a-fait inipoilible , qn'une Comete ne puiflTe

jamais rencontrcr notre terre de ii pies, qu'il en refulre

un choc ; mais il efl: au moins certain, que la probabi-

lite d'un tel cvenement ei\ prcsque infinement petite.

Car afin qu'une tcUc rencontre puifie arriver, il faut non

feulem.ent que la Comete en paflant par fon noeud , fe

trouve fur ro.rbite de la terre , mais encore que la

terre foit en meme temps precifemcat dans ce point

de fon orbite : Entre toutes les Comctes, dont on
connoit les elcmens, il n'y en a que trois ou quatre,

pour lesquelles la diflance du noeud au Solcil efl pres-

que egale au demi - diametre de rEcIiptique & quoi-

que la pofition du nreud des dites Cometcs puifl^e chan-

ger avec le temps, enforte que quelqu'une d'elles tra-

vcrfe Torbite de la terre; cc feroir pourtant 1' eve-

nement le moins attendu , fi la terre fe trouvoit prccife-

ment dans ce point de (on orbite, lorsque la Comete
\ient y palfer.

Pour les cas ou la Comdte ne peut pas rcncon-

trer la terre , mais pourtant s't'n approcher fort pres, ce

qui peut arriver, meme lorsque la Comete efl: afles eloi-

gnee de fon nocud ; il cfl diflicile de determiner en ge-
iieral, qucls clfets elle aura par rapport a la conflitution

de notre Globe. l.a grande viteflc du mouvcment de
ces corps, lorsqu'iIs approchent dc leurs Pcrihelies, aufli

bion que le pcu de matitre qu'ils fcmblent avoir, font

Hijlolre (fe i^-js. P. II. e prefumer
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prefumcr que les efFets qu'ils produifent fur la terre, nt

peuvent pas etre d'une confeqiience dangereufe; & parcc

que la Comete de TAn 1770, qui paflToit fi pres dc

nous, n'a caufe aucun derangement, ce dont on fe feroit

appergu, il eft raifonable, qa'on fe mette au deflTus de

toute crainte par rapport aux Cometes, qui a l*avenir

s'approcheront de la terre, d'autant plus qu'un tel eve-

nement, s'il arrive jamais, ne peut etre ni previi, ai

cvite.

OBSER'
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OBSERVATIONS
ET

EXPERIENCES
Snr les aimans artificiels, principalement fur la

meilleure maniere de les faire.

Par Mr. N. Fufs.

Lues dans rAfTemblce publique le 13 Odobrc

1778.

D'e tous les differens objets de Phyfique, qui par leurs

mervcilleux effets lont en droit de nous interefTcr , l'ai-

man ert peut-etrc celui qui a occupe le plus les Philo-

fophes tant anciens que modtrnes. Connu a ceux de

1'autiquitc, il a toujours ete un fijet de lcur admiratioii

& de lcurs recherches, tant par la finqularite dcs Pheno-

m^nes qu il a nfFerts a leur* regards, que par le profond

fecret, dont la nature en paroit avoir voile la fource.

La decouverte de fa vertu attra&we qui naturel-

lement a du etre ht premiere a fixer fattcntion des hom-
mes , fe perd dans robfcurite des tcmps les plus reculcs

de renfance de la Philofophie. KUe a fans doute exeice,

e a jus-
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jusqu'aii temps de Dcfcartes , k fagacite de bien des Phi-

lofophts, fans que leurs recherches , fi Ton peut donner

ce nom aux fimples conjedures qui nous font parvenues,

ayent transmis autre chofe a la pofterite, qu'un nouveau

monument des egaremens attaches a toute recherche phy-

liquc ,
qui n'eft pas accompagnee du fiambean de Texpe-

rience dc d'une connoiiTunce fuffifante des loix generaies

de la Mecanique, ti laquelle nous devons la diihpatton de

bien des erreurs & tous les progrca qu'on a f,its depuis

le dernier Si^de dans Tetude de la Phyfique.

I.es decouvertes qn'on fit par degres des autres

proprietes de faiman — c'efl: de fa vertu commiinlcatlve &
dircctive que je parle — eurent le meme fort: on en re-

tira des avantages pour la focietc, qui par leur importan-

ce ue pouvoient qu'augmenter 1'ardeur des favans a en

decouvrir la caufe & a en augmenter Jes effet?. Mais

tous les efforts de ceux
,

qni avant Defcartes (*) avoient

tache d'approfondir ccs myderes , auili bien que ceux de

fes fucceffeurs qui ont vonlu reformer fes idees , n'ont

abouti qu'a enibrouillcr la qucftion, & a detruire tous ies

moyens raifonnables de parvenir ;\ une exphcation fatis-

faifante de la nature de raiman.

De-

(*) Ce fut ce reilauratcur de la niine Philofophi. ,
qui, guide par 1-ar-

. rnngenjent dcs limaiJIts de fer ^ 1'entour d'un aiman, ii;troduifit

le premitr potir caufe efficicnte & mat^ricllc des fes Fhcnomenes

un fluide fubtil, qu'!l fuppoft parcourir d(.s conduits impercepti-

bles, & qui par loa aiouvemeut produiioit lcs jeux dificrens du

magntjtisme.
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Depuis la fondation des Academies — epoque de la

difHpation des tenebres
,
qni environnerent l'efprit humaiu

avant le retabliflement des fciences & furtout de la Phy-

fique experimentale, qui contribua le plus a le retirer du

fommcil Icthargique , oii il avoit ete plonge pendant des

Siecles ,
— depuis la fondation des Academies on n'a ja-

mais perdu de vue cet intereflant objet. Au contraire
,

a mefure que fe multiplioient les decouvertes, qui commcnce-
rent a fe fucceder alors aufli rapidement que ia liaiionentre

elles l'exigeoit ; & a mefure que fe prcfentoient de nouveaux

phcnomenes, on s^effor^a de plus en plus d'en rcndre raifon.

Ces focietes litteraires , non contentes de rcnfermer eii

elles memes des membres eclaires
,

qui fe hazardoient

tantot avec plus tantot avec moins de fucces fur cette

glifl^ante carriere, n'cpargnerent ni honneurs ni recompcn-

fes
,

pour engager d'autres favans :i joindre tous les ef-

fnrts poflibles aux leurs, pour percer u force» communes a

travers le voile myflcrieux de la nature.

Cefl: dans cette vue par exemple, que l'Academie

Royale de Paris , dont les ouvrages font remplii des re-

cherches les plus importantes fur 1'aiman & fes propri^-

tes, par des prix confiderables propofes autre fois fur des

queflions relatives a ce fujct, a donne naifldnce ;i pluficurs

exceilens mcmoires qui , cn diflipant les anciennes crreurs,

en proicrivant les qualites occultes, les forces attraclives

& repulfives , les caufes non- mecaniques & immaterielles

& d'autres explications qui n'expIiquoient rien, ont etabli

une Theorie faine & conforme :i tous les diflerens Phe-

noircnes dc Paiman
,

qui a ete adoptee enfuite par tous

les Philolophes non prevenus & Amis de la verite ,
in-

e 3 cor-
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corriiptibles par des hypothefes mnins vrayes qiie brillan-

tes, que le goiit de la nouveaute avoit fait eclorre.

Car quelqiies differentes que paroiflent au premleir

coup d'oeiI les nouvelles Theories du magnetisme qui pa-

rurent a cette occafion , elles s'accordcnt pourtant mer-
veilleurement en ce que pour expliquer les myft^res de

Taiman elles ont toutes egalemcnt recours a un fluide in-

finiment delie & elaftique , dont ou a tache , li non de

demontrer rigoureufement 1'exiftence, du moins de laren-

dre aulfi vraifemblable, qu'on peut Texiger dans des cho-»

fes qui , echappant a la foiblcfle de nos organes, ne tom-

bent fous aucun de nos fen«. Le mouvement de ce flui-

de dans les pores de .l'aiman & des autres corps magne-

tiques , .qu'on con^oit unanimement former des tuyaux

contigus ,
paralleles & heriffes,, com.me les veines & les

vaineaux lymphatiques & d'autres conduits dertines pour

la circulation des humeurs dans Teconomie animale , de

pctits poils ou des foupapes qni , couchecs dans le meme
fens, donnent un libre paflage au fluide, qui s'infinue dans

les pores fuivant la meme diredion & fe refufcnt au con-

traire a tout mouvemcnt en diredion oppofee — ce mouve-
ment, dis-je, explique enfuite avec un merveilleux accord

,tous les jeux differens du magnetisme. (*) Les Auteurs

.^llu-

(•] Quoiqu'en difenr plufieurs Phyficiens , qui, fans iiier ni 1 efp^PC

d Atmofphere qui environne les aimars, ni Texiftence de la ma-

ti^re extremement deli^e, que nous appe'lo s magn^t que, lui ont

tciui^ tour mouvement progr;ffif; croyant non fculcment fuperflu

de le fuppoftr. mais meme coniraire au mec.misme g^ntfral de la

Katurc, Je quei n'a pourtant jamais 6t6 mieux confirm^, que par

la
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ilfirftres de ces ingenieiifes Tli^ories nc different donc ef-

fentiellement entre-eux, que dans rexplicatioa de U ma-

nierej. doac (e perpctue ce mouvement.

Mon deflTein' n'efl: pas de decider ici , fi c'efl par

vn mouvemenc interne des parties de l'aiman, ou par une

dilatation & condridlion alcernative de fes pores, ou par

iin moiivement d'onduldtion de fes fibres tenducs en har-

monie avec le mouvemenc du fluide , oii enfin par la

feulc forcc el.iftique de retlier
,

que fe perpetue ce mou-
vement, J^ ne prononcerai pas^ non phis fur le meritc de

ces differentes hypothdfes, les bornes de mon difcours ne

me permetteiit pas de le faire. Mais je ne faurois m'em-
pgcher d'obfcrver, qu'avec quclque art que pluficures ex-

plicarions de certe perpetuite des tourbillons magnctiques

foyent ctablies & quelque peu qu'on puiffe proferer avec

fondement contre leur veritJv cell& de Mr, Euler (*} pro-

pofee

la Tli^orie de Mr. E'iki\ Cette Th^orie loin de fure violen-

ce aux ^oix ge'n^r.iles de li M^c.inique. i<fcluit au co.nr.iire tous

lcs diff^.ens phe'noneiies i peu dc principes. Son Auteur ne
fbrge p^s dcs explkatioiis particuli^res pour chjque phe.no n^ne
pirticulie^, com ne fe voient obligtfs de faire la plupart de ceux,

qui nient en mouvement.

(•) Comme toutes les explications des Ph^:ioTi5ie?, qui fe Cont pr^-

lent^s p ndint !e cours du tr.ivail que je vais deta llcr, fb it fbn-

de'es fur 1 excelente Th^orie de .Mr. Euer , qu il mc fbit per-

mis d'cn donncr ici un peiit precis. — La Tl-^oric dans une

ro e -
j en f ns moi me ne 1 inconvcniertj m is j crois dcvoir

cette attention i plufieurcs perfoines que j*eftime & qui , apr^s

avor enteiidu 1« ;< dure de ce Dif our^ , avo ent cMllre que i'a-

jouaire rtirer.iii.I d' la Tl e'oric , far la qaelle j ai inlifte' dans

1 cxplivat 0.1 de ccs ph^i.omeucs»

Mr.
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pofee autre fois a 1'occafion du Prix mentionne me pa-

roit preferable a tous 6gards a fes rivales, lurtoiit par fa

fim-

Mr. Enfer , en partant de l'id^e heureufe de Descarffs , fait

dVibord voir, qu'il y a deux caufes priiicipales qui concourent .\

produire Irs merveilles de ]*aiman: La ptemiere tll une flruclure

p.irticuliere des parties internes de Taiaian & des torps magn^ti-

oues. quf p-rfbnnc ne pourra nier fifrieufement, par la raifbn me-
iiic que ces corps ibnt dou^s de proprictifs, qui les diftinguent fi

eflentieJIement de tous les autres L'autre caufe efl une mati^re

cxterne qu* , en agiffant fur les pores des corps magnt^tiques 8c

lcs traverfaijt ,
produit les ph^nom^nes de Taiman. Cette ma-

tidre, faiis etre cr^tfe arbitrairement pour expliquer uniquement

les merveilles de ]'aiman, ce qui fans doute fcroit fiire violence

^ Ja nature, fait partie de l'atinofphere folaire , ou de ce fluide

extremcment d^lie que nous nommons matiere ^therifc, qui rem-

plit tout notre Syfl^me & qui pourra renfermer ce fluide plus

iubtil encore de Ja meme mani^re qu'il efl renferm^ lui meme
dans Tair & I'air dans Teau — mdlange & gradation qui eft fl

- peu contraire au loix de Ja nature
,

qu'on 1 obferve meme dans

tous ce qui nous environne.

e

Ce fluide qui, comme on peut voir dans une infiniti? de ph^-

nomenes , traverfe librement & en tout fens tous les corps non-

magn^tiques, doit parcourir 1 aiman en vertu de fa fbrce dire6li-

ve dans la direftion des poles. Mais comme outre cctte diredion

les poles ont encore la proprn^t^ d^afFefter touours la memc
pofition, il ftut non fculement que le fluide ne traverfe 1 aiman

que dans une diredion conftante, mais que ce cours ne puifie fc

faire que dans un feul fens & que la mati^re qui coule de A
en B , ne puifT? replier de B en .-/. Pour produire cet effet il

eft plus que probablc ,
que la nature ait employ^ le meme arii-

fice qu on a obfcrv^ dans T^conomie animale , oii les veines &
1 s vaiiTeaux lymphatiques, dcfftinifs h conduire des hnmeurs fms

leur permettre un m.ouvement retrograde , font garnis dans leur

interitur de petits poils ou valvules , qui c^dent a raflion du

fluide dans un feul fens & fe fcrment i chaque efrort
,

qu'il

pour-
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flmplicite , la qiiellc , de raveii de tous les Philorophes

,

repond fi bien a la fage economie dc la nature
, qiii af-

fede toujours dans fes ouvrages cette meme (implicite.

Sans s'eloigner des fuppofitions prcalables de ce fluide &
de la difpofition fus-dite des pores de Taiman, que Mr.

Euler adopte avec les autres Phyficicns, il ne lui faut que

Tela-

pourroit faire poiir rcculer Nous coiicevons donc que les pores

dc raiman forment plafieurs tuyaux AB (Fig. 1.}, contigus,

parallcles & fi ^troits , qu'ils re laiffent paffer que la partie la

p!us pure & !a plus dclice de l'^ther, qui, environnant l'aiman

de toute part , fera pouiTce par Telafticit^ de l'ether dans ces

conduits vuides en A, & ]es travcrfera avec un mouvement libre

de tout obftacle iusqu'en B, ou, ne pouvant reculer i caufe des

arrets n a b b, ellc vaiucra la refiftance de fe^ther , qui crce ce

mouvement & le perp^tue. Car fuppofant le pole ^ d un aiman

(Fig 2. > couvcrt de plufeures cmbouchures de tuj^aux ftmbla-

blcs , le fluidc maOTctique, prede par la partie la plus grofil^re

de ]'^ther, s'y plongtra continucllement avcc une vitefle incon-

cevable & proportionnee i la fbrce c'aftique connue de ce fluide &
continuera fon mouvemcnt jusqu'cn B avec la meme rapidite. Arri-

vce en JB la matiere, fcpar^e jusqu ici de cctte partie plus grosfi^re

pcndant fon cours par les ca;',aux dc Taiman.Ia rencontrera denouveau

h {:t fortic & cn foufrira un ralcntifiement dans d vittfl^c & en meme
tcmps un changement de dirtfl.ion. Le courant, r^flechi pour ainfi d re

par rether, avcc Ieqi:el il re peut pas fe m^ltr d abord , (i re-

pliera des deux cot^s vers C Sc D 6c dccrira avec un mouve-
ment ralenti des courbes U t. d & Ct c &c. II s'approche enfin

de 1 entr^e en A, s'y replonge par des tours en d Si c avec la

mati^rc afilucnte m w, & fbrme par Yk ct t urbillon remarquable,

qui eft vifible dans rarrangemcnt de la limaille de fer lem^e fur

un papier plac^ fur I aiman, & qni i 1 aide du tourbillon univer-

fcl, produit par nn mouvemcnt f.n)bl.ible d un pole magnetiquc

de la Terre ^ l'autre, cxpliquc tous les difKren* ph(?nom^ues dc

l'aiman.

Eijloire de iT^%, V. U. f
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relafticite, cettc autre propriete reconniie de Tether, poiir

expliquer de la maniere la plus aifee cette conrervation

du mouvement , fans recourir a un mouvement interne

des corps folides qui, quelque probablc qu'il foit en lui

incme , efl; pourtant tout aufli difficilc a concevoir que
celui dont il doit expliquer la perpetuite. — Au refte il

fuffit d'accorder la derniere
, pour expliquer tous les dif-

ferens phcnomenes tant de raiman que de Tacier charge

de la vertu magnetique (*).

On connoiffbit depuis long-temps la propriete de

Tacier, de fe charger de cette vertu, a laquelle nous fom-

mes redevables de tous les avantages que l'aiguille aiman^

tee a procures a h fociete. Cette connoiflance dirigea

enfin la vue des Phyficiens du cote des aimans artificiels

qui
,

par les fecours qu'ils prctoient a la comparaifon de

la Theorie avec les Phenomenes, & par les Phenomenes
qu'ils fournifToient eux memes , meriterent d'aurant plus

d'at-

(•) De ce que le fer & racier font fufccptibles de la vertu magne-'

t que , on dot conclure que fcs pores admettent par ]'art une

difp' fition femblable h celle quc le nature a produite elle 'meme

dans 1 a!man. Ils feront d'abord confu{f'mcnt difjserfes par toute

Ja maffe de l'acier & n'attendront c]ue cet arrangement artificiel,

qui en f:i(ie dcs conduits paralleles & contigus , pour lui fare

acquerir les memes propriet^s Le fer' les acquicrt avec la plus

giande facilit^; mais fes pores trop n;obiles ne font pas propres

a les lui fiiie garder iong-temps. On n'a qu"h envifager lcs figu-

res 3, 4 5, dirfllnces d'apres ia difporition dcs limailles de fcr
,

pour conccvoir, combien les fcis moiix A, W, y/, ofFient dc tout

cot^ un paffage Iibre au fluide qui s'y infinue des barreaux d'a-

cier B , B , R . L'acier plus dur fe refufe plus longtemps h 1»

difpofition r^guli^re de ces conduits, & il fiut bien plus de peine

pour y exciter des tourbillons femblables a ceux qui enviionnent

les aimans natureJs.
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d'atten(ion
,

qu'il? paroiffoient conduire a la voie Vnlque

de conflater ou dc perfeclionner une Theorie, qui n'e-

toit encore qu'liypothetiqueinent vraie. D'ailleurs la fa-

cilite. de fe procurcr des aimans, dont la force etoit fou-

vent fuperieure a ccUe des meilleurs aimans naturels, &
le befoin meme de s'en fervir dans la fabrique des ai-

guilles de bouffole, en avoit rendu precieufe la decouver-

te anni bien que ks efforts de quelqucs Pliyficiens mo-

dernes
,

qui travaillerent avec fucces a rendre la methode

de les preparer moins penible & pliis efficace.

Les prerogatives des aimans artificlels par rapport

aux naturels, & la diverfite dcs methodes propofces autre-

fois pav MM. Kfiight, MhbeH, k Maire, Canton & d'autres,

engagerent rAcademie de St. Petersbourg a propofer en

1758 un prix fu la meilleure maniere de faire ces ai-

mans artificiels. La picce couronnee a cette occafion efl:

remplie de remarques intereflantes fur cc fujet. Mr. </'y/«-

theaulme
y

qui en eft TAuteur, y propofa un nouveau

procede qui, a fon avis , ren?portoit de beaucoup fur-

tous ceux qu'on avoit connus jusqu'alors.

Nouvellement 1'Academie a eu 1'avantagc de re-

cevoir de la part de S. E. Mr. le Confeiller d'Erat aduel

de Kroufe une colledion complctte de pieces d'acier des

plus exquifcs par rapport a la grandcur de quelques bar-

res & a leur gradation
,
qui monre dcpuis 6 pouces jusqu'a

£5 pieds de longueur. Cette collccflion fut remifc a Mr.
Eiiler , a qui elle a donne i'occafion de fiire plufieures expe-

riences d'autant plus intereflantes, qu'outre les eclaircifle-

mens qiie la Theorie du magnetifm.e peut s'en promcttrc dans

f 2 Ja
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la fuite, la variatioti des procedes employes pour ai-

manter toiites ces pieces (*) & les phenomenes qui fe

font prefentcs pendant ce travail , nous ont mis en etat

d'aprccier refficacite de chacune; d'en tirer des preceptes

& des precautions a prendre pour en accelerer l'effet;

d'eviter des fautes, ou d'autres ont pu etre conduits par

des concUifions generales, tirees d'effets qui tenoient ou-

vertement a des caufes fortuites & particulieres , & de

propofer enfin de nouvelles methodes , dont le fucces a-

voit ete plus heureux & la manoeuvre plus aifee.

Ceft de ces experiences que j'ai detache une par-

tie , pour en entretenir cette ilhiflre Affemblec fuivant

l'intention de S. E. Monfieur le Chambellan aduel de

(•^ La colltdlioii, qni fut expof^e le jour de rAlfemblee dans la Sallc

de Conftirence , confifte en

loLames de ff Pouces de longueur. \ P. de largeur. \ P. d epaiffeur

12- -12-- - .,_i----i- --
9- -i8-. - --i|----|- --
8- -24-_- -_2_--_-i- --
9 - - 30 2- _ . - - I

- - -

avec lems contads de fcr doux de ijieme largeur & t^paifleur; en-

fuite en

5 Barres de 6 Pouccs de longueur \ P. de largeur & epaiffeur

4 - - - 12 - - - - 1 - . - - -----
4--- l8 ------ i|-- ------
a---24------2-- -----
^----.Q ------ 2'-- -----
avec leurs contafts de meme largeur & ^paiffeur. Enfin en 9 rer$

\ cheval chacun d'une feule lamc, de quatre diiT^rentes grandeurS)

avec kurs fupports, & plufieurs demi cerdes aufli de grandeut

diffcrente.
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Domafchnef, notre digne Direcfleur, qui a bien voulu af-

lifter d plufieures d'entre-elies & les honorer de cette at-

tention, qu^infpire I'amour des Sciences & Tetendue des

connoifTances que S. E. s'efl: acquifes. Mais pour 6viter

la trop grande prolixite, ou un fujet aufli fecond qu'im-

portant auroit pu me conduire
,
je me vois oblige de me

borner uniquement a celles de ces experiences qui con-

cernent les metUeurs mojcns de rendre racier magne-
tique , comme les premieres que nous a pu fournir le

travail de communiquer le magnetisme a cettc colledion.

Avant quc d'entrer en matiere il fera bon de rc-

marquer encore par rapport a cette colledion
,

que la

ditfcrente grandcur de fes pieces, dont lcs dimeinfions croif-

fent dans la mcme proportion , lui donne un plus grand

prix
,
par h facilite qu'elle fournit de commencer d'a-

bord a aimantcr , fans le fecours d'aucun aiman ni ar-

tificiel ni natnrel, les petires lames de 6 pouces , moyen-
nant lesquelles on peut paffcr enlnite a celles dc 12 pou-

ces, dont on peut fe fervir pour frotter cellcs de 1 8 &
ainfi de fiiite; proccde qui dans Ics mcthodes ordinaires

accelere extremement reffet des opcrations, «?c qui eft

d'nn grand fecours, toures les fois qn'il faut reparcr Taf-

foiblifiement infcparablcmcnt attache ;i' tous lcs aimans

artificiels, furtout pendant qu^on en fait ufage, pour com-
muniquer le magnctisme :i d'autres. Car on congoit ai-

femcnt, qu'une exceflive difproportion cntre les pieces a frot-

tcr & celles dont on fc fcrt ponr cet efFet, doit ralentir fen-

fiblement le fucces de ce travail; quoique, contre fopinioa

vulgaire, elle n'en aneantit pas retfet au point
,

qu'il foic

impoflible d'aimanter des pieces de grandeur confidcrable

f 3 jnoy/en-



46 H I S T I R E.

moyenflant d'aiitres beaucoup plus plus petites; car j'aurai

l'occafion de faire voir dans la fuite, qu'il y a des mo-
yens de rendre ce travaii tres cfficace, non-obrtant la

disproportion des barres.

Pour aimanter cette colledion , tout revenoit

donc a donner aux petites lames de fix pouces un de-

gre de force fuffifant, pour pouvoir en faire ufage en-

fuite a frotter fuivant la methode de Mr. Michell (*)

celles de 12 pouces & monter de celles-ci fucceffivement

aux plus grandes & aux barrcs memes jusqu'a celles de

^o pouces de longueur. Le commencement ponvoir meme
fe faire, comme j'ai deja remarque , fans le fecours d'au-

cun aiman ni naturel ni artificiel , en faifant ufage de

l'une ou de Tautre des methodcs
,

propofces par differens

Phyficiens
,

qui furent conduits fucceffivement a cette de-

couverte ou par des accidens ou par robfervation du
Pere Grlmaldi, qui remarqua le premier vers le milieii

du feizieme fiecle, qu'il fuffifoit de tenir verticalement

une barre de fer, pour lui communiquer un degre de

vertu magnetique tel, que fon extremite inferieure attire,

ou que fon extremite fuperieure repouffe le pole auflral

de Taiguille aimantee , & qu'on puifTe meme changer les

poles de cette b^re, auffi-tot qu'on la retourne.

Les memoires de TAcademie Royate des Sciences

de Paris contiennent un grand nombre d'experiences &
d'obfervations pareilles, ^galement intereflantes & propres

a mettre hors de doute la propriete du fer de fe charger

de

(•) Treatifc of Artificial Magnets.
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de la vertu magnetique , fans rattouchement d'aucun ai-

mui. Le hazard avoit offert a MM. GaJJendi & de la Hire

des Phenomenes tout a fait femblables. Mr. Rohauh trou-

va qu'un morceau d'acier rougi au feu & fufpcndu verti-

calement attiroit des hmailles de fer, & Mr. du Fay a-

jouta a cette experience un autre fait tres remarquable,

favoir: qu'en fuspendant verticalem.ent une barre & la

frappant a coiips de marteau a fune ou l'autre extremite,

lc bout frappe acquerroit toujours \a vertu du polc bo-

real & attiroit le fud de Taiguille , pendant que le bout

oppofe le repouffoit; propriete qui, a ce qu'il affure,

fubfifta encore dans toute autre fitaation de \a barre — .

Je paffe fur pkificures autres obfervations pareilles
, qui

toutes fervirent egalement a conftarer l'cfpece d'anaIogie

,

connue depuis longtemps entrc Taiman & le fer ; mais

qui ne pouvoient etre d'un grand fecours dans la fabrique

des aimans artificiels. — M. Michell dc Canton avoient

trouve des moyens plus efficaces pour communiquer par

le frottemcnt un commencement fenfible de force magne-

tique a des barreaux d'acier.

Le premier plaga entre deux barres de fcr diri-

gees fuivant la diredion thi mcridien magnetique une pe-

tite lame d'acicr, a la quellc il commiiniqua dans cette

pofition un force confiderable , en gliflant fur fes faces

une troiileme barre tenue verricalement & inclinee im
peu vers le nord. L'autre attacha au bout (upcrieur d'un
fourgeon de fer

,
place vcrticalement, une petite lamc

d'acier fnivant la longueur, qu'il frotta enfuite de bas ea
haut avec le bout infericur d'une pincette de chemince,
teaue a peu pres en fituatiou verticale; de ccttc facoii

•> la.
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la lame acqiut un commencement de vertu magnetiquc

ir^s fenfible.

Mais de toutes les mcthodes d'aimanter Tacier fans

autre aiman, celle que Mr. d^Antheaulme a propofee dans

le memoire coiironne par rAcademie, eft fans doute la

plus efRcace. II plaga de file deux barrcs de fer de 4 a

5 pieds de longiieur fur 15 lignes d'epaifleur, difpofees

dans la diredion du tonrbillon general, on du meridien

magnetique, inclinees vers le nord de 70 degres & fepa-

rees par un intervalle de fix lignes. II appliqua aux

deux bouts qui fe regardoicnt une efpece d'armure de 14.

a 15 lignes de largeur, fur une ligne d'epaiffeur, dont

le cote applique a la barre ^toit entierement plat; trois

des bords de l'autre face tailles en bifeau & le quatrie-

me, excedant d'une ligne repaifleur de la barre, lime

quarrement. Sur cette efpece de talons il promena len-

tement la barre a aimanter d'un bout a 1'autre, ce qui

lui communiqua un degre tres eminent de force. Mr.
d^Antheatilme ajoute

,
qu'en faifant ufage dans ce procede

de barres de 10 pieds de longueur, on feroit en etat

d'aimanter des barres d'acier d'un pied de longucur, avec

un fucces egal a celui qu'on pouiroit attendre de l'u-

iage du meilleur aiman. Et Mr. de la Lande ^ qui avoit

vu repcter la plupart des experiences de Mr. (CAuiheaulme^

parle dans fes obfervations fur les aimans ar^ificiels (*)

d'une autre experience plus recente de cet habile experi-

mentateur, faite fur deux barres de 15 pieds de lon-

gucur, Ces procedes, quelque embarraffans qu'ils /oycnt

par

(•) Hifloire de J'Acaddmie Royale des Sciences de Faris Ann^e 17^1«
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par la necefHte de fe fervir de barres rangees en file de
lo, 20 & 30 pieds de longueur, font tout-a-fait remar-

quables par le mervcilleux effet qu'ils produifent & par

des niarques auffi fenfibles de magnetisme , que de barres

de fer tout brut penvent donner, fans aucune des prepa-

rations qu'on avoit crii effentiellement neceflaires avant

Mr. ^''Aniheaulnie^ d'autant plus que le feul tourbillon

general, dont la matiere eft infiniment moins raflemblee

que celie des touibillons particuliers des aimans, ne parut

jamais promettre que des effets tres mcdiocres —

.

Apres cette digrelTion fur les diffcrentes manieres

de communiquer le magnctisme fans aimans, je vais de-

tailler celles dont nous avons fait ufage pour aimanter

les pieces d'acier de la prefente coUecftion.

Operacion. I.

Lames de 12 pouccs. Doublc touchc incUuce.

Mr. EuJer pofT\6doit encore quatre James d'acicr de 15

pouces de longueur, fabriquees :\ Edle par feu M. Dieterichf

celebre Artifte en aimans artificiels, qui, quoiquc privees

de leurs contads & negligees dcpuis bien d'annees, a-

voient conferve encore quelque peu de vertu magnctique.

Nous nous en fervimes d'dbord pour frorter les lames de

lapouces, dont nous pla^ames dcux^JB 6c C D (Fig. <5.)

parallelement fur une table, cn les reuniflant aux quatrc

extremites par des contai.^s de fer doux £, F, afin de

confcrver pendant ropcration le tourbillon magnetiqne

Eijloire de 1778. P. IL g qu'elle
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qu'elle y devoit former (*). Les ayant donc placees cn-

forte qiie le bout marqiie A de Tune reg^rdoit le bout

non - marque C dc Tautre (precaution qu'on a coiitume

de prcndre, pour pouvoir diftinguer enfuite entre-eux

les poles attradifs & repulfifs (**}), nous primes les la-

mes

(•) Lors quil y a deux barres ^ B, a b, ainfi difpof^es & aimant^es,

le tourbillon de l'une fe r^unit ^ celui de Tautre. Le fluide,

fbrtant par exemple du pole A (Fig. 7-) qui fe d^tournoit au-

trefbis des deux cotds ^galement . fe replie maintenant vers le

pole ami b de Tautre bane, ou il s'unit h la matiere affluente

vers ce pole & y entre avec elle pour parcourir tonte la barre

de b jusqu'en a, oii il fe d<ftourne de nouveau pour rentrer dans

]a premi^re par B. Mais comme il s'en perd toujours une quan-

tite confid^rable h la fortie & ^ 1'entr^e des conduits, on les

garnit de morceaux de fer doux qui, comme nous avons vu dans

la note quatrieme, le transmet librement & empeche que rien ne

puiffe fe perdre pendant le trajet d'un pole h lautre, par la

tendence du fluide a fe jetter partout dans des pores vuides, plu-

tSt que de travcrfer Tair qui ri^fifte a fbn mouvement.

(•*) En confequence de ce que j'ai dit de la Th^orie de Mr. E«ler dans

la note s"""' on concevra facilement ce que c'efl que les poles

attraftifs & r^pulfifs , & de quelle marliere fe fait cette attraftioii

& ri^pulfion mutuelle. Deux lamcs aimantdis A B &i a b (Fig. 8.)

etant difpof^es enfirte que les arrets des pores dc toutes les

deux foyent couch^s dans le meme ftns p e. de A vers B &
de a vers b , le fluide tiaverfant la premiere fuivant A B trouve

d^abord les pores du pole a de lautre ouverts pour le recevoir.

U traverfera donc aufll cellc-ci & en fortant par b il fe detour-

nera d'aboid vers .-J pour continuer fon courant par les deux

barres & ne formera par confequent qu'un feul tourbillon qui,

prtfT^ de toute part par le force elaflique dc l^ther poufTera les

deux aimans Tun vers Tautre. Si au contraire les deux poles B 8i b

(Fig.p.') fe regardent, ou que les poils des pores de la barre ba

font couch6 en feus contraire, le fluide fortant par B ne trou-

vera
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mes de 15 pouces GH, IK, dont nous mimes les poles

attradifs G & 1 fur le milieu des lames a aimanter, ea

les relevant par les bouts oppofes H & K, enfortc que

les extremites, appliquees a la lame, & diflantes entre-

elles de 3 a 4 lignes a peu pres , faifoient un angle ob-

tus de 100 a 120 degres. Dans cette pofition nous

les promenames doucement fur la lame A B d'un bout i

l'antre, en allant & revenant une quirtzaine de fois. A-
pres avoir fait la mcme manceuvre, les poles tournes (*),

fur Tautre lame C D & enfuite fur les faces pofees,

les deux pieces , a en juger par radherence des contads,

avoient regu un degrc de force fenfiblemcnt fuperieur a

celui des lames frotrantes de 15 pouces , & fuffifant pour

notre delfein, qui n'etoit que de leur donner un com-
mencement de vcrtu magnetique que nous pouvions aug-

menter enfuite facilement de la maniere que jc vais in-

diquer.

Apres avoir aimante de la meme manicre & au

meme dcgre dix de ces lames, que je fortifiai d'abord,

une paire avcc 1'autre , en fuivant le meme procede, jus-

qu'a ce que radhcrencc dcs contads pariit me prouver

qu'il n'y avoit plus d'augmentation a attcndre de cettc

g 2 methode

\'era pas des pores difpofes ^ le rccevoir dans I'autre. Les deux
barres auront donc leurs tourbillons particuliers A E B F 8c

^a e b f qui, ne pouvant fc continucr librement dans leur voifi-

nage, fe repoufTent mutuellcnient en d & r, & cet effet r^jaillit

fur les barres memes, avec d'autant plus de fbrce que le cou-

rant eft plus vif &' plus fourni.

(•) Ceft h dire que lc bout marqu^ de Tune regardoit toujours le

bout non-marqu^ de Tautre Sc r^ciproquement.
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methode; j'en formai deux raifceaiix AB&CD (Fig. lo.)

chacun de 5 lames, arrangees en forte, que les bouts

marques de Tun & l'autre etoient enfemble. Je difpofai

parallelemcnt ces deux fdifceaux, fepares par un morceau

de bois ;« n de trois lignes d^cpaiffeur , & aprds les avoir

lies cnfemble & rcunis par les bouts , dont les marques

B de Fun regardoient les non-marques D de l'autre, par

des contaifls de fer E, F, afin d'y conferver la circula-

tion, je m'en fervis de la maniere fuivante;

Operation II.

Lames de 18 pouces. Double touche verticale.

Je difpofai, comme dans 1'operation precedente,

deux des"lames de 18 pouces en fituation parallele , avec

la precaution de les tenir fermes pendant le frotte-

ment entre leurs contads, afin d'empecher tout mouve-

ment de cote & toute alteration de la figure redangu-

laire nuifible a 1'efFet de la manoeuvre. Je glilTai fiir

l'une de ces lames unc vingtaine de fois le faifceau pre-

pare de celles de 12 pouces & apres en avoir tourne, fur

le contaifl de fcr, les poles , dont les attradifs, comme
on fcait, doivent toujours regarder les poles attradifs des

lames a aimanter & rcciproquement. Je les promenai

autant de fois fur 1'autre lame & enfuite fur les faces

oppofees, avec la precaution de reunir les bouts frottans

du faifceau par fon contad, avant que de le reiirer de

la lame, afin d'eviter la perte infaiilible des forces qu'on

nc fcauroit affes menager, furtout au commencement,

lorsque les pieces font encore plus lenfibles a la moindre

alteration du tourbillon.

Aprcs
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Apres avoir aimante de cette fa?on trois paires

des lames de i8 pouces, je les diftribuai en faifceaux

femblables a ceux des lamcs de i2 pouces ,
pour forti-

fier a leur aide celles-ci, fenfiblcment affoiblies par les

operations precedentes. Cette touche leur communiqua

un degre de force magnetique tres eminent. L'a-iherence

des contadls fut telle, que les iames fe tinrent deux a
^

deux en fituation verticale comme fufpendues au contaft

releve, malgre les mouvemens inevitables d'ofcilIation &
de ralteration de requilibre, trouble par le moindre glis-

fement,

Le fucces dc cette operation m'engagea a reii-

forcer encore de le meme maniere les lames de 'i8

pouces , moyennant un faifceau de celles de 12, afin de

paffer enfuite avec plus de fucces aux plus grandes la-

mes & aux barrcs memes. Je f(>rmai en confequence

un faifcea^u de 4. paires , dont je fis ufage pour fortifier

les trois paires de 18 pouces ; mais nc prenant point

garde a la feconde paire aux marques du faifceau
,

j'cu

plagai les bouts marques vis-a-vis du bout marque de la

lame que j'aimantois , & jc hii donnai par confequent

une contre- touche, qui eut naturellement reffet de la

priver d'abord , ainfi que fa compagne , de toute la force

qu'elles avoient cue auparavant, & de leur en communi-
quer enfuite de nouvelles en fens contraire; c'eft a dir£

qu'apres avoir detruit la circulation du fluide magnetique

& excite par la continuation du frottement un nouveau

courant qui tourbillonnoit en diredion oppofee, le pole

qui auparavant avoit attire le Nord de raiguille le re-

pouffoit maintenant, & reciproquement de rautie. Mais

g 3 wn^
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un autrc cfFet plus inattendu, & dont robfervation me
paroit tres importante dans cette pratique, c'eft qu'apres

avoir redrefle la meprife & recommence a glifTer le fai-

fceau avec les egards convenables par rapport aux poles

,

les lames reprircnt non feulement en peu d'in(lans des

forces en fens contraire, mais je leur en communiquai
iTieme, par ce changement des poles, a un degre fenfible-

ment fuperieur a celui des autres lames, qui n'avoient

pas re^u de contre- touche.

Soit que Pancien cours du fluide magnetique,

trouble par ce changement fuccefllf des poles & meme
repouflTe en vertu de la diredion oppofee & de la fupe-

riorite des forces du courant qui s^elan^oit du faifceau,

acquiere par la plus de vitefle, a mefure qu'il s'unic au

nouveau tourbillon , difpoie les pores de la lame a le

conduire & a le propager dans ce fens, & en dcbouche

enfin des nouveaux; foit que les poils, ou foupapes, dont

nous fuppofons garnis les canaux magnetiques , devien-

nent plus flexibles par le changement fucceflif de dire-

<n:ion qui les ferme & r'ouvre alternativement : il n'y a,

ni dans le prompt efFet de I'operation , ni dans le degrd

fuperieur de forces qui en refulte, la moindre chofe qui

ne foit conforme aux loix de la Theorie adoptee.

Engage par cetLe obfervation, que je dois a un

pur hazard, a rep^ter ce travail, j'ai tache d'en confta-

ter la v6rite 6c de m'affurer de fon effet par plufieures

experiences avec un fucces egaiement heureux. Ccft

pourquoi je crois pouvoir propofer ce procede comme

tr^s utile dans le nvaniement des pieces d'acier de fine

trem-
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trcmpe ,
qui ordinairement oppofent le pliis de refiftance

a Tentree & a la circulation de la matiere magnetique &
retardent beaucoiip IVffet du frottement. Je craignois a

la Terite que ce procede
,

quelque recommendable qu'il

paroifle par la promptitude de reffet, n'eut le defaut, que

par la mobilite augmentee des arrets les conduits fuffent

moin? propres a conferver la circulation dans le meme
fens', mais comme les affoibliffemens tiennent beaucoup

plus a un derangement total des conduits magnetiques qu'a

un relachement de leurs poils
,
je nc me fuis jamais ap-

per^u de la moindre difference entre les pieces foumifes

a ces experiences & celles qui n'avoient pas re?u de con-

tre-toiiche: le decroiHement des forces etoit conftamment

le meme aux unes & aux autres.

Operation III.

Barres de 12 pouces. Doiible touche verticale.

Ayant aimante fix lames de i8 pouces de la maniere

que je viens de rapporter, jc les diflribuai, trois a trois a

marques ^gales , en dcux fiifceaux ecartes par un mor-
ceau de bois de 4. lignes d'cpai(Ieur , & apres les avoir

ferres & reunis aux bouts fupcricurs par un contacfl dc

fer
, je gliffai les inferieurs fur la face d'une barre de i a

pouces: car j'en avois place deux de cette longueur pa-

rallelement avec leurs conrads, comme dans les operations

precedentes. Celle-ci, continuce fur Tautre barre , k la

quelle je paffois toujours par les contads , fans detacher

le faifceau , & enfuite fur Ics trois autres faces , douzc

traits



S5 H I S T 1 R E.

traits fur chacnne , fut fufHfante pour les rendre magnc-

tiques au point de pouvoir etre relevees par les contads (*}.

Je me fervis enfiiite avec un affes bon fucces du

m^me faifceau
,

pour aimanter les barres de 1 8 pouces;

mais u caufe de la grofleur de ces barres & de Taffoi-

bliffement quc le faifceau avoit fubi pendant roperation

precedente, elles ont demande plus de temps, pour rece-

voir afles de force pour pouvoir etre trainees par les

contads.

Operation IV.

Barres de i8 pouces. Double touche a compas.

Pour augmenter le magnetifme de ces memes bar-

res Mr. Eulcr fe fervit de deux barres de 1 2 pouces

,

AB & CD (Fig. II.) douces du plus haut degre de

force qu'il avoit ete capable de leur communiquer en for-

tifiant une paire par l'autre. 11 en prefl^a les bouts fupe-

rieurs B, D l'un contre fautre, pendant quc les inferieurs

A,C,

(•) Je dois remarquer ici qu'il nuroit €t6 inutile de d^terminer plus

exadement le degr^ de fbrce produit pat chaque op^rdtion. Jl

ne s^agilToit que de pouvoir juger en gros de ]"effet des diffcrens

proccd6 ,
pour etre en ^tat de ren-arqncr le plu^ ou le moins

d'efficacitif de chacun; & pour cet effet les concliirions tirees de

Tadh^rence des contads, qui Aciliterent outre cela la comparai-

Ibn des pi^ces de mbffe differente , ^toicnt dou^es d'un degr^

fuffifant de prdcifion. D'ailleurs les pr^paratifs attach^s a Tap-

preciaiion exafte des poids porti^s par toutes ces barres apres les

r^iterations continuelles des fbrces uftfes , auroient rrop arret^ le

cours de mon travail.



H I S T O I R E. 5^

A, C, fepares par un morceaii de bois e de $ lignes d'e-

paiflTeur ,
gliffoient fur la face de l'une de ces barres a 6,

dont il y en avoit toiijours deux ab & cd, placees pa-

rallelemcnt avec leurs contads f 6c g. Ce procede en

augmenta la force au point qu'on ponvoit les rtlever par

les contiids.

Operation V.

Lames de 24 pouces. Quadruple touche verticale.

Apres avoir renforce trois paires des lames de 18

pouces & cinq de douze , reunies enfuite en faifceaux

,

nous en fimes ufage pour aimanter a la fois a quadiuple

touche deux lames de 2 pieds, en les ghffant a traits egaux

& uniformes fur leurs faces. L'effet de cette manoeuvre,

propofee il y a long-temps par Mr. EuJer , fut aufii effi-

cae que rapide ; car de ceite ni*aniere les conduits ma-
gneiiques, debouches en meme temps dans lcs deux lames,

donnent d'abord paffage au fluidc, qui s'y elance avec im-

pctuofite des deux faifceaux, & qui, ne rencontrant nullc-

part des obftacles fur fon chemin
,

pcut hbrement tour-

bihonner d'iine lame a Tautre a travers les contads qui

en rcunifTcnt les extremites , au heu que dans la double

touche les premicrs traits apphques a la premiere lame

reftent toiijours fans effet , puisque Jc fluidc qui s'y dc-

charge, trouvant bouches les conduits de Fautre lame, ne

peut continucr fa routc , s'arrete & fe dilpcrfe poiir la

plupart a lcur entree , furtout fi l'acier efl d'une trempe

tres dure. La circulaiion ne commence a fe former en

liberte, quc lorsque les deux lames font aimantees cgale-

HiJIoire de j^^^s. P. IL h ment;
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meiit; v^rite doiu on peut fe eonvaincre facitement par
radherence des contads.

Avant cette operation j'avois deja eflaye la double

touche pour aimanter ces lames , mais avee trds peu de

fucces, ce que j'ai lieu d'attribiier a 1'huile , dont j'avois»

frotte la furface, rongee en plufieurs endroits par la rouille,

Des que je Ics eus nettoyees de Pun & de Pautre, reflfet

en fut bien plus fenfible, quoique toujours tres inferieur

a celui de la quadruple touche,

Nous fimes ufage du meme procede & des meme^
faifceaux pour aimanter a diverfes reprifes les barres de

deux pieds, qui raalgre leur maffe & la perte continuelle

que les faifceaux avoient foufferts pendant les operations

precedentes, grace a la fuperiorite de cette methode, recn*

rent bientot affes de force pour pouvoir etre trainees de

tout c6t6 par leurs contacfh -. vertu tres remarquahle , en

confiderant le grand poids d'une double maffe d'acier trem-

pe de 2 pieds de longueur fur deux pouces d'epaifleur &
que j'eftime equivaloir a un poids avantageufement lufpen-

du de 300 livres au moins (*); 6c cette force a ete con^

fide-

(•) Si l"ndh^rence des contacls ,
qu'on peut regar<ler comme preffi^s-

par la force m-igii^tique vers ]es baires, eft telle qu'el]e rcrillc

aiix mouveiiTens de cott^ , & que la mafTe de 70 livre. de poids

fuive celui des contadh ce iie feia pas trop que de lu' fuppofer

afles de fbrces pour fijutenir un poids de j. o livres & au deii

applique pcrpendiculairement; car regardant la fbrce attr:idlive

com iie prefTion & le po''ds des barres comme la r^iiftance de la

fiictioii , qui dans les corps po'is eff tout au plus h cinqui^me

ou fixieme partie de la prefTion, cette eilimation, toute ind^tec

minee qu'elle efl , ue paroitra point ex.^giJri^e.
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Jld^rablement augmentee dans la fiiite , moyennant deux

faifceaux de 4 lames de deux pieds appliques de meme
fa^on.

On congoit facilement que l'ufage continuel des la-

mes & barres de moindre grandeur pour aimanter les plus

grofles pieces de cette collecftion, n'etoit pas propre a leur

faire conferver long-temps le meme degre de force, & qu'il

a falu paffer bien de fois par les memes operations, avant

que de leur avoir communique un magnetifme plus con-

ftant. II y avoit furtout plufieures pieces, dont rinegalite

de l'acier & principalemeut celle des poles fe refiifoit

long-temps a une di(pofition reguheie des conduits magne-
tiques; mais il feroit fuperflu de detailler tous ies diffe-

reus procedes. Les methodes que je viens de rapporter

& celles que je propoferai dans la fuite , renferment les

moyens les pius efficaces , & j'ai cru devoir les leparer

d'un grand nombre d'autres , dont l'effet avoit ece plus

lent & la manipulation plus embarraflante.

Je viens aux grandes barrcs. — Mr. Etikr s'etoit

amufe pendant ies operations que je viens de detailler, a

Jes frotter a double touclie a compas avec une feule paire

des lames de deux pieds & contre toute attente avec uu
fucces tout a fait furprennant. Apres 80 traits fur chaque
face l'adherence des contacfts a ces lourdes maffes com-
mencoit a devenir ties fenfible , bien plus qu'on n'.iuroit

dii fe promettre de l'ufage de deux lamcs fi pcu propor-
tionn^es a la maffe des barres , & cette adherence s'aug-

mentoit fenfibiement a chaque nouvel etfort. Cependant,
comme Teffet ^toit trop tardif nous paffames a la qua-

h 2. dru-
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druplc touche en promcnant fur deux faces a la fais qua-

tre paires dcs lames de 2 pieds , diftribiiees en deux fai-

fceaux & douees du plus haut degre de magnetisme qtte

j'avois etc capable de leur communiquer. Le maniement
dfe ces faifceaux fur toutes les quatfe faces de ces barres

les renforga jusquVi pouvoir etre trainces, meme chargees

du poids des barres de 1 8 pouces , mais cn ligne droice,

par lcs contads.

Ayant juge ce degre de force fuffifant
,

pour etre

eriiploye avec fucces a aimanter les grands fers a cheval,

nous y appliquames de la maniere connue une piecc de

la premiere grandeur, avec les precaiitions neceflaires a la

confervation des forces, & nous la frottames a quadruple

touche, moyennant deux faifceaux des lames de 2 pieds ,

qiie nous promcnames une trentaine de fois fur chaque

face, Ce qui lui donna d'abord afl"es de f)ree pour porter

un poids de 40 liVres , c'ert a dire quelques livres au de

la de fon propre poids.

Pdur augmenter ce commencement de forces , il

falut repafl!er par les memes operations, ce qUi me donna

lieu de remarquer, qu« non-obltant les precautions les plus

foigneufes que j'ob(ervois en appliquant & en detachant

la plece , chacune de ces operations affoiblifloit fenfible-

ment les barrcs, quoique les faifceaux dont nous les frot-

tames, ne fubiflent que des diminutions tres legeres Avant

que d'afligner les moyens par lesquels j'ai tache d'eviter

le mauvais effet de cet affoibliflemcnt ,
je crois devoir

ajouter quelques mots fur fon origine. Pour cet effet je

remarque, qu'independamment de la differente trempe, qui

dans
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dafis ies barres n'avoit pas meme afTes peiietre, & de {\a»

egalite des poles, qui avoit deja ete nuifible ;i ia perfecflion

de leur magnetifme, ii ell d'autres defauts dans la metlio-

de meme. Car ie fluide magnetique
,

qui tourbillonnoic

avec la plus grande rapidite dans les deux barres 6c leurs

contacfts, trouvant tout d'un coup au lieu du dernier, qui

lui avoit offcrt un pafTage libre , une maffe d'acier plus

dure tSc doiit les pores n'avoient pas encore ete difpofes

a le recevoir , doit etre arrcte & difperfe pour la plus

grande partie a l'entrce du fer a chevai , & le refte ne

pourra le traverfer librement que iorsque ies canaux en

aiironr ete dcbonches par l'adivite de la matiere qui fort

des faifccaux frottani-'. Des que (a circulation efl retablie

les dcrniers ne dechargent plus rien, ne faifant que con-

duire la portion qui s'eiance d'une barre pour entrer dans

l'autre par ie fer a cheval; & des que celui-ci eft det^-

4:ht des barres, il emporte la portion qui y circuloit iors

de la feparation & qui forme enfuite ie tourbillon parti-

culier de la piece detaciice. L'affoibliffement qui decoule

de toutcs ces fources difiercntes doit etre rcdreffe enluite

a chaque nouvelle operation.

Pour eviter tant foit peu la perte des forces qui

refultoit de ces procedes, jc ne detachai ic contad entie-

rement des barres , qu'apres avoir difpofe par quelques

traits ies conduits du fer a cheval a recevoir le fluide qui

devoit les traverfer; & pour en augmcntcr i'affluence, je

piagai fur les grandes barres A B & C D unc autre paire

de celles de 1 8 pouces , a b 6c c d (Fig. 12.}, dont je

dirigeai le courant dans les inferieures moyennant des

morceaux de fer doux m, n, inclines fur leurs faces. Par

h 3 cette
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cette precaution j'obtins i°.) qiie toute la portion du fluide

magnetique, qui , ne trouvant pas d^abord entr^e dans le

fer a clieval F , fe difperfoit auparavant ou s'arretoit du

moins a Fembouchure de fes pores, pouvoit traverfer main-

tenant le contad couche fur les faces des barres & con-

tinuer l'ancien cours
,

jusqu'a ce que je puffe le diriger

fans crainte dans le fer a cheval; 2°.) que la diminution

qui fe faifoit encore malgre ces precautions , fe reparoit

par le tourbillon des barres fuperieures. De cette faqon

j'augmentai la vertu magnetique de la pidce jusqu'a lui

fairc porter 80 livres.

Pendant que je travaillois ainfi a aimanter cette

pidce & quelques autres de moindre maife , Mr. Eu/er

etoit parvcnu a communiquer a un autre fer a cheval de

la meme grandeur un degre de magnctifme fnperieur a

celui que j'avois etc en ^tat de produire, 6c d'aiirant plus

remarqiiable, que la methode dont il s'etoit fervi fembloit

avoir tout au plus le merite de Taifance & ne prometfre

qu'un fucces tr^s mediocre. H le mit fimplement fur une

table couverte de feutre pour eviter tout ebranlement

nuifible, & le frotta, garni de fon fupport, avec une paire

des barreaux de 12 pouces , de la maniere que j'ai ap-

pellee ci-deffus double touche a compas, Par cette ope-

ration, continuee fur 1'autre face & reiteree enfuite a di-

vcrfes reprilcs, la piece acquit une force magnetique telle,

qu'ayant ete fufpendue quelques jours & chargee de quel-

ques autres pieces d'acier , tjont k poids pouvoit monter

k iio livres , elle les a portees fans la moiridr^ altera-

tion. Je ne doute pas, que fi j'avois eu la facilite de la

tenir fufpendue plus long-temps & d'augmenter peu a pcu

le



le poids qii'elle a. porte d'abord apres le frottement
, Is

fourbillofi ue s^en ftit afrermi de pliis en pkis & qu'elle

n'eut et6 en etat de porter le double de celui que je

viens d^afligner , & peut-etre k triple, apres ravoir rc-

touchee afles fouvent pour penetrer fuffifamment touts

fon epaifieur & difpofer tous fes pores egal&ment en con-

formite du magnetifme. — Quel que foit d'ail!eurs le poids

que des pieces de cctte maffe auroient du foutenir & aii-

roient foutenu fans doute apres quelques corredions dans

leur flgure & dans la form_e & la juOefle de leurs poles

:

ce qifil 7 a de fiir c'e(l que cette methode d'aimanter

les fers ii cheval
,
que nous avons toujours employee de-

pu.is avec un fucce^ egalemen-t dccide , eft tout au moins
aufli eflicace que l'autre, ou Ton applique la piece a des

barres de grandeiir proportionnee. Outre- cck dle a

Favantage d'etre plus fimple & moins penible ; car elle

n'exigc que le maniement d'une paire de barres de xz

a 15 pouces , douees d'un principe- de vertu magnetique,

qu'()n peut raener facilement au pkjs haut degre de tbrce

polhble, en renfc^^r^ant une- paire par Tautre, fi l'on veut

s'en procurer quatre de meme grandcur, 11 eft vrai qu'il

faut repeter fouvent ce travail dans la fuite, pour reparer

lcs pertes continuelles qui refultent dn frequent ufage de

ces barres , tant pour les' mettre en etat de pcnetrer

bien avant dans la- piece a aimanter & d'y ranger une

plus grande quantite de ppres conformcment au magne'-

tismej. auffi bien que pour augmenter de plus en plus U
quantite du fiuide qui doit les parcnurir. Mais de rau-
tre cote il n'y a pas moins de fntigue a- renforcer les

grandes barres. ou. l'on a appliqne la piece , lesqaelles, fu-

jettcs comme j'ai fait voir, a des affoibliffemens confide-

rables,
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rables , doivent poiirtant etre entretenues dans un degrd

eminent de force, ainfi que Jes lames ou faifccaux, dont
on fait iifage pour faciliter le paflage au courant magn6-
tiqiie, Si l'on ajoute a tout cela , Tembarras de retour-

ner les barres auffi fouvent qu'on doit prefenter une au-

tre face au frottement, le detachement de la piece, & les

alterations du tourbillon , qu'il eft impoflible d'eluder en-

tierement , malgre toutes les precautions imaginables , on
fentira tout le prix de cette autre methode qui, exempte
de tous ces inconveniens , n'eft ni moins expeditive ni

moins efficace.

c

* * *

Apres le detail des principaux moyens employes

pour communiquer la vertu magnctique a cette colledion

de pieces d'acier, moyennant. une paire dc petites lames

extiemement affoiblies par le temps & le peu de foin

qu'on avoit pris d'y entretenir le tourbillon magnetique
,

au point qu'elles n'etoient pas meme capables de porter

le poids dc trois onces: je va.is ajoiiter encore quelques

remarques & precautions generalcs , deduires d'un grand

nombre d'expcriences. F,Iles pourront intereffer ceux qui

voudront s'occuper a faire des aimans artificiels , & elles

font d'autant plus importantes , que de leur obfervation

plus ou moins (oigneufe depend fouvent le bon ou le mau-

vais fucces d'un travail long & penible. Au refte , en

raffemblant ici ces regles generales, j'aurai Toccafion d'a-

jouter encore 1'explication de plufieurs phenomenes & d'e-

claircir plufieurs faits propres a en faire voir rimportance.

I. Com-
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I. Comme dans la manoeuvre de rendre racier

magnetique tout revient a difpofer fes pores enforte qu'ils

forment des tuyaux contigus, paralleles & capables de re-

cevoir le fluidc magnetique, de le propager & d'en perpe-

tuer le mouvement, 11 faut apporter la derniere attentioii

dans le choix de I'acier qu'on veut aimanter. II doit etre

d'un grain egal & petit, homogene & fans noeuds, pour

prefenter au fluide beaucoup de conduits egaux & non-

interrompus d'un bont de la piece jusqu'd Tautre. II doit

etre d'une boune trcmpe , pour que fes pores confervent

plus long-temps la difpofition une fois regue, & puifTcnt

mieux rcfifter au changement de dire(flion, auqucl eft ex-

pofe lc fer & Tacier phis mou. On n'a qu'a ainianier

avec le meme aiman dc de la meme maniere deux pieces

de mafle & volume egal pour fe convaincre combicn, tou-

tes chofes d'aillcurs egales , la difference de l'acier influe

fur la fufceptibilite de la vertu magnetique,

II. Lcs pieces ne doivent etre ni trop longues

ni trop courtes par rapport ;i lcur epaifleur. Si clles font

trop longues, la route que la maticre magnctique, fortant

d'un pole pour rcntrer dans Tautre , doit fuivre , dc qui

eft chargee de rethcr mcle avec Tair groflier , oppofe

plus d'ob(tacIes a la contiuuation dc fon mouvement;
le courant en fera trop repandu , moins fourni & fa vi-

tefle extremement ralcntie. Si elles font trop cnurtes, le

fluide mm (Fig. 13.), s'infinuant en A dans les conduits

de la barre & fortant en B , ou il rencontre la partie

plus grofliere de Tether, qui le repouflc «Sc rcflechit pour

ainfi dire , en fera jette trop loin au de la du pole A ,

pour !>'unir facilement a la matiere affluente & pour re-

llifloln de 1778. P. i/. i tour-
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tourner vers Ics orifices des condults, ce qui empeche la

perpetuite du mouvement & la formation du tourbillon.

Si elles font trop rninces, lc nombre dcs conduits eft: trop

petit pour recevoir un courant capable dc refifter aux

obdacles
,

qui s'oppofent a fon mouvement dans l'efpace

extcrne qu'il doit balayer; & trop d^epaiffenr nuit a la

diredion droite, par la difficulte d'en arranger les con-

duits les plus intimes, ce qui donne lieu ii des detours

incompatibles avec la formation des tourbillons (*).

III. Toutes les pieces doivent ^tre polies foigncu-

fement; & il efl furtout de la dernierc importance de

les faire travailler exadement aux extremites, enforte

que les bouts touchent, en autant de points qu'il efi:

poffible, Ics contacfls ou fupports de fer doux, qu'on y
applique pour entretenir le tourbillon. Des inegalitcs

confiderables tant far les faces que principalement aux

poles peuvent non feulement occafionner des detours tr^s.

nuifibles u la circulation; mais cncore le fluide, erant ob-

lige alors de traverfer en partie des interflices rcmplis

d'ether & d'air grofher, en fera difpcrfe & fenfiblement

ralenti dans fon mouvement, dont la vitefTc paroir etre

une des principales fources dc la vertu magnetique. —
Pour pouvoir ajuller plus aifement ces poles, il fcroit

bon de les faire condamment de fer doux, en foudant

aux extremites de chaque piece des morceaux de fer de

4 a 6 lignes de longueur, On obticndroit par la un au-

tre avantage: celui de pouvoir gliffcr les barres , dont on fe

fert

^*) Jai fait fliire des barres quarr^es fuivant des dimenfions diffifrentes,

& je ciois avoir obfcrve que le meillcur rapport de la longueur

^ 1 ^paiffeur efl comme 15 ou 16 ^ i»
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fert pour aimanter, le long de Tacier d'un bout a ran-

tre; au lieu que dans les pieces dc pur acier, oblige

commc on eft de s'arreter a quelque diftancc des poles

,

de crainte dc heurter les contads, on laifle a raclivite

du fluide le foin de fe frayer un paflfage par ce petit

efpace pour entrer dans le fupport, ce qu'il fera pliis ai-

fement par les pores plus fouples du fer.

IV. II faut avoir foin que pendant toute Topera-

tion les contads ou fupports ne fe detachent jamais des

poles de ia piece: un inflant de feparation ert capable

d'aneantir tout Teffet du travail precedent. Une grande

partie du fiuide magnetique allant fe difperfer alors dans

l'air avec cette adivite qu'on lui connoit, il eft naturel,

que la circulation troublee par cette interruption, ne puifl^c

fe remettre que par une operation reitiree, ou bien par

le concours du tourbillon general, fi on en veut atten-

dre Peffet toujouis lent & tardif Pour eviter une tclle

feparation & en general toute alteration de la figure recfl-

angulaire des barres, ou de la difpofition primitive de

quelque autre piece que ce foit, il fera bon de la flxer

avec fes contacls par des clous ou par des crampons de

bois. — On croira que je m'arrete a dcs minucies; mais,

ne pouvant mettre unc infiuite d'operations inutiles, qui

retarderent au commencement rcffet de mon travail, que
fur le compte de ces pctits derangemens que je negli-

geois alors, -je crois devoir iufifler fur rimportance de
ces precautions.

V. Tl ne faut s'arreter fur la premiere barre

qu'on veut aimanter, qu'autant qu'il eft neccffairc pour

i z en
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en oiivrir les pores par quelques traits 6c les arranger

conformement au magnctifme, paflant tout de fuite lur

Tautre
,

pour donoer iffue au fluide qui vient s'y de-

charger de la premicre. Un fejour trop long fur celle-

ci aflfoibliroit le faifceau fans etre utile a la barre, qui,

toute furchargee qu'elle en feroit , ne faiiroit conduire la,

matiere que jufqu'a Tentree des porcs de Tautre barre,

ou les canaux, n'etant pas encore debouches, lui refufe-

ront le paflage & Tobhgeront ou X fe frayer unie autre

route ou a le difperfer dans^ l'air.

VI. II fera bon de tourner d'abord la barre qu'oii,

a quittee pour pafler fur l'autre ; de cette fagon le cou-

rant qu'on y va exciter difpofera les conduits de I4 prc-

mi^re ea forte que 1'efFet, quand on y reviendr-a pouri

frotter la face tournee , fera plus^^ efficace. Un autrq a-

vantage qui refuke de ce procede, c'eft que n'ayant a

retourner qu'une feule barre a la fois , on peut le fairei

fans Qter le faifceau pendant toute 1'operation ; circon-

(lance quL efl tres favor^ibie a la confervation des forces;

car on fentira bien que le& faifceaux, par le deplacement

continuel de leurs poles aux barres & de;-. barres aux

contatnis., doivent perdie a la fin confiderablement de

leur magnetifme, quelque foin qu'on donne d'ailleurs^

fa confervation:..

VIL Four mieux eviter cette perte ^: en general

toute alteration des tourbillons, tant dans les pieces qu'on

a aimantees que dans celles dont on s'eft fervi pour cet

effet, il y a eucorc deux autres precautions a prendre,

favoir: 1° de ne detachcr lcs dernieres que fur Tequa-

teur
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teiir de la barrc, ou rattradlion efl: toujours moindre

que vers les poles, & 2" de ne jamais faire ceite fepa-

ration qu'apies avoir remis le contad.

VIII. II ne faut jamais precipiter le mouvement

des faifceaux fur les barres, pour donner le temps a la

matiere magnetique, qui fort des premiers, de difpofer

affes de conduits dans celle-ci pour la recevoir. Car j'ai

conflamment obferve, qu'un mouvement trop vif etoit

egalement prejudiciable tant aux pieces frottees qu'anx

feifceaux frottans & que trop de violence retardoit beau-

coup TefFet des operations.

IX. Cefl: une erreur affcs commune, de croire

qu'avec des b.irres de maffe & de force confiderable on

puifle facilement communiquer a de petites pieces le plus

haut d^gre de magnetifme dont elles font fufceptibles',

pendant qu'il feroit impoiTible de fe fervir de lames ou

barr.eaux de moindre force, pour airaanter avec fucc^s

des pieces de maife confiderable.. J'ai trouv6 ce fenti-

ment dans plufieurs Auteurs, qui ont ecrit fur les aimans

artificiels & il paroit afles fonde au- prcmier coup d'osilii

cependant je doute qu'ils- s'en foyent affures' par d^^s ex-

periences, vu qu'un grand nombre de celles que nous avons

ete a portee de faire, nous a: fait voir tout le contraire.

Nous avons confl^ammcnt bien- reufll a aimanter &
m^me a renforcer a un degre tres eminent les plus gran-

des pi^ces moyennant des lames; OU' barreaux de force 6c

de maffe trds mediocre. Temoin; la metlrode de Mr. Eu-

Jer, employee pouf aimanter ies- grands- fers- a, clieval &
i 3 meme
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rnemc des barres de 24 & 30 poiices de longueiir, pen-

dant qu'il m'a 6tc imponible de renforcer, moycnnant

des pieces douees d'un haut degre de magnetifme, de pe-

tites lames au meme point dc force que j'avois ete capa-

ble de produire, en faiHmt ufage de leurs compagnes ou

de plus petites encore en mafle & en vertu. J'ai fou-

vent effaye par exemple de renforcer les lames de 12

pouces movennant les barres de meme longueur; or quoi-

qu'il n'y eut pas la une extreme di/proportion , le fucces

n'a jamais egale celui que produifirent des picces de moin-

dre force. Sonvent meme, au lieu de recevoir de Tau-

gmentation, elles s'affoiblirent a vue d'osuiI, & cela d'au-

tant plns que les barres etoient douees d'un degre emi-

nent de magnetifme.

Mais comment expliquer ce Paradoxe apparent?

Je crois qu'en bien reflechiffant fur la nature de 1'aiman

& en comparant ce phenomene avec plufieurs autres dont

on a donne des explications, qui par leur merveilleux

accord n'admettent presque plus de doute, on ne fera

pas long-temps a en • deviner la caufe. Je con^ois une

lame AB (Fig. 14.) deja douee d'un principe de magne-

tifme, qu'on veut augmenter moyennant d'autres lames

ou barres confiderablem.erit plns grandes C D & E F ai-

jnantees au plus haut degre. Des qu'elles feront appli-

quees fur la lame a frotter, le fiuide, s'elancant avec

impetuofite & en grande abondance dans celle-ci, la tra-

verfera dans toiite fon epaiffeur; le courant qui la par-

court etant trop foible pour Tentrainer avec lui & pour

cn changer fuLitement la direcflion. Par L^ rancienne

circulation fe trouble & ne peut fe remettre qu'apres la

ceffation
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«cfTation entiere ou raiToibiifTement de cette violente ef-

fuflon, par radliritc du tourbtllon general , 011 enfin par

iine nouvelle operatioH , mofcnnant des faifceaux de

moindre force. Si la lame a- aimanter eft entieremeivt

deftituee de forces , on ne lui en communiquera pas de

Gonfiderables &. proportionnees a fa figuro en- f& fervant

de faifceaiix puiflamment aimantes; car le courant qui

en foit, trouvera les raemes difficultes a fe tourner d'a-

bord apres. fon entrce pour parcourir de route (a lon-

gueor la lam.e foumife a fon action, & par conftqucnt il

ne poiirra cn difpofcr les pores conformement au magq6-

tisme, qu'apre.d s'ctrc affoibli au point de refifter moins

a cettc diredion, ce qui- dans cctte manceuvre ne tardera

pas d'ardver en peu d'infians.

II- y a auGon^raire dans rufige des petites barres

& d<;s faifceaux, mcmc foibJcment aimantes, un afRux

coniinuel, quoique raoins fourni, dc fluide magnetique,

qiii s'unit. facilement au tourbillon dcs plus grandes bar--

les, fuit avec facilite fa dircction & raugmente , lente-

ment k la vcrite, mais avec un fuccas indubitable, Mr.
Eiiler, dont Tac^ivitc & 1'application continuelie doit e-

tonner tous ceux, qui ont roccafion d^en-ctre comme moi
temoins oculaires, s'eil fouveat amufe, Iorsqu'iI a voulu

fe delafTer de fes profondes mcditations , a renforccr de

cette maniere des barres de 18 , dc 24 & meme. de 30
pouces de longueur, moyennant dcs barreaux de 1 2 pou>-

ces, dont il contjnua de lcs frotrcr avec fucces jusqu'au

dernier degre d'affoibliffcment: elles ep- rcprennoient leur

ancienne vigueur. Mais ici il faut avoir foin de p.jonoej-

Dcr ics barreaux frottans fur toutc la largeur de la piece

a.
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d aimanter, afin de difpofer par-tout les conduits egalc-

ment en conformite du magnetifme & d'eviter qu'il nc

fe puifTe faire nulle-part des detours nuifibles a la viteffc

& a la diredion du courant.

X. Enfuite en aimantant des pieces d'acier de

maflc confiderable moyennant des faifceaux de grofleur &
de force mediocre, nous avons fouvent rencontrc des en-

droits , ou le faifceau gliflbit avec plus de facilite que fur

les autres
;

phenomene qui n'aura pas lieu fi 1'acier eft

d'un grain uni & d'une trempe 6gale , mais qui fait voir

qu'on doit loigneufement corriger ce defaut partout, oii

il fe trouve. Pour cet cfFet il faut fejourner plus long-

temps fur ces endroits que partout ailleurs, & y prome-

ner les faifceaux, jusqu'a ce que radherence ea foit la

ineme fur toute la furface. Par ce moyen , malgre les

pailles ou les nceuds de 1'acier, on difpofera les conduits

magnetiques fuivant des diredlions paralleles le long de

k piece. Le fluide, toujours enclin a quitter la diredion

la ou il rencontre des obftacles, & a fe frayer fon che-

min par les pores les plus aifes a deboucher, ne fera pas

oblige a faire des detours, qui retardent non feulement

Feffet du travail, mais qui fouvent encore font la feule

fource d'un aff^oiblifl^ement qu'on aime a attribuer a une

perte du fluide meme, plutot qu'a cette alteration de fon

cours 6c a la retardation de fon mouvement qui en eft

la fuite. J'ai renforce des pieces confiderablement afFoi-

blies, en ne gliflant les faifceaux que fur des endroits

femblables , ou j'avois remarque 1'attradion moindre que

fur le refte de lafurface, & elles en rcprirent leur force

primi-
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c^de devint de plus en plus inalterable.

XI. A l'tgard des fers a cheval & de la maniere

de leur communiquer la vertu magnetique, il n'y a pas

de preccptes particuliers qui ne foyent renfermes dans

ceux quc je viens de rapporter ici. J'obferve feulement,

relativement a leur figure, qu'il fera bon de les faire

d'une feule lame d'epaifleur convenable , fabriquee au re-

fte fuivant lcs memes dimenfions qu'on a coutume d'ob-

ferver pour les lamcs droites, & dont j'ai parle dans la

feconde remarque, ;i cette ditference prcs: qu'il faut leur

donner plus de largeur & d'epai{feur vers le mil.eu, les

attenuer inlcnfiblement vers les poles & appointir enfin

ceux-ci jufqu'a une ligue ou deux d^cpaiffeur, pour obli-

ger le fluide a fe comprimer en paffant par cctte petite

furface, & a (e repandre enfuite avec pliis d'aciivite dans

le fiipport, ce qui en augmente confidcrablement la force.

Car on lait par la difpofition de la limaille de fer au-

tour d'un aiman, que la mati^re magnetique eft extre-

mement ramaffee & prefTee de toutes parts a ion entree

& a fd fortic d'un aiman. I.a limaille qiii s'arrange

aux deux poles en une infinite de filets, qui s'ccartent &
fe defunifTent egalement a Tnn & Tautre, nous fait voir

que cet etat comprime fubfide dans tout rintcrieur de

l'aiman, <Sc qu'il ceffe d'abord au dehors par les obfta-

cles qiii s'oppofent au mouvement du fluide, Iorsqu'ii

traverfe refpace cxtericur rcmpli o'air. On voit de plns

que ces filets font plus ramaflcs, fel<m quc Taiman efl phis

fo^rt, & phis repandus felon qu'il efl phis foible. On pciit

donc regarder ce refTerrement de la matiere comme une

Hijlohe de 1778. P. //. k des
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des principa'ies fources de la vertii magnetique & on s*ap-

percevra mieux encore de lon influence en comparant les

tourbillons particuliers avec le tourbillon general, dont

les effets lont infiniment moins fenfibles, par la feule rai-

fon
,

que fa matiere, ayant a traverfer un efpace trop

^tendu & a vaincre trop d'obflacles pour arriver d*ua

pole a Tautre, efl: beaucoup plus rarefiee & moins abon-

dante que celle des tourbillons particuliers des aimans.

Plus donc que par Taiguifement des poles on a augmentc

ce referrement, plus fera fenfible la force attradive &
portative de la piece (*), & cette meme concentration

des forces doit avoir uii (ucces egalement heureux aux

barres memes.

J'ai fait faire fuivant ces idees deux pieces , dont

Tune n'avoit que ii onces & l'autre deux livres de poids,

qui d'abord apres la premi^re operation ont porte Tune

dix livres & l'autre 25 livres de poids, pendant que les

autres pieces de largeur & epailfeur d'egale n'ont jamais

^te capables de foiitenir au dela de 6 fois leur propre

poids. D'ailleurs les deux fers a cheval, dont je viens

de parler, pourront facilement etre renforces: car je n'ai

fait ufage pour les aimanter l'un & J'autre que d'unc

paire de mes barres de 1 1 pouces affoiblies de propos

deliber^

(•) Cependant il n'y a point de doute que cet aiguifement n'ait aufli

fcs bornes, au del^ desquelles, loin d'etre avantageux, il pouroit

devenir nuifible. Mais comme je n'ai par encore raliembM afKi

dc faits pour d^ierminer la fbrme dc ja taille & celle des fup»

ports, qui eft ^galement efTentiellc, je me contente d'avoir vu

]a validit^ de cette ancienne obfcrvatiou fe coniirmer par mea

exp^ncnces.
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^^lib^r^, (ans les appliqucr a aiicune birre; & qiioique

i'acier du dernier ne foit pas de la ineilleure er}:ecc , mal-

^re fes fenres & crevafles j'en ai pu augmenter le pc.ids

jufqu^a 53 livres ; & Tautre en poite encore i6 aduelie-

Dienr, c'eft a dire 23 fl)is fon propre poids. Au relle

jc fuis perfuade qu^en les retouchant Tun & rautie avec

les niemes precautions que je viens de rapporter, moyen-
uant des barres tant foit peu plus fories & en augmen-
tant enfuite infenfiblement le poids, je pourrai les aniC-

ner jufau^a porter Tun au dela de 20 & Tautre au d.li

<3e 40 livres; Sc ils conlcrveront cctte force beaucoup

mieux, que s'ils etoicnt compofes de pluficures lames,

comn e on lcs fait oidinairement , fn les rcuniflant par

iinc aimure particuiiere; & alors ces pieccs fuipafllcront

en force, relativemcnt a leur maflls , tout ce au'on a \a
juiqu^u prel^iu de plu6 e^quis en aimans artificieis.

Ic a PHYSIQUE
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PHYSiaUE EXPERIMENTALE.
Obfervations fur rEleftricite naturelle par lemoyen

d'unCerf-volant: adreflees a 1'Academie, par
S. E. Mr. le Prince Dimim de GalUtzw^ Envoye
extraordinaiix aupres de Leurs Hautes Puis-
fances a la Haye.

Messieurs!

Les Phyficiens n'ont gueres ete d^accord jusquMci fiir les

efFets du Ceif-vo/ant elecflrique. Des hommes tres celebres

& tres ingenieux, avoient tente vainement d^effayer cette

voye pour en lirer de Teledricite, & ils en avoient con-

cUi que cet Inftrument n'y etoit pas propre. D'autres

plus heureux , varioient fur la natnre de Felecflricite qu'ii

donnoit: les uns Ja croyoient toujours pofiiive . les autres

toujours negalive.

Pour concilier ces differens avis
, i'ai entrepris de

verifier ce qui pouvoit y avoir donne lieu , & de favoir

ce qui en eft. J'y ai ete plus heureux que je n'aurois

ofe refperer.

Une feu'e peifonne a bicn de la pcine a mnnier

cct Inftrument, D'ailleurs il y a dans ces furtes d'txpe-

riea-
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riences, des momens, des inftans meme h faifir, qui une

fois echappes, ne fe retrouvent plus fi-i6t. 11 me fal-

loit donc un Compagnon, 6c je lc trouvai dans Mr. Deri'

tan, qui joint a une palTion vive pour les Sciences , une

fagacite, une adreffe (?c une intelligence extremes dans les

experiences & les obfervations. 11 ne m'a donc pas fcule-

ment feconde, mais il a verifie & continue la pliipart des ob-

fervations dont je vais avoir riionneur, Meflleurs, de vous

rendre compte ici. Je faifis au refte avec plaifir cette oc-

cafion de rendre jufiice a fes merites & de lui temoigner

publiquement le cas infini que j'en fais.

Quelque connu que vous foit, Mefllenrs, un Cerf-

Tolant eledrique, la commoJite de celui qui nous a fervi,

m'engage a vous donner ici , & avant tout , la dcs-

cription & le deffein du mien dans rinflant de fon ele-

vation & de nos experiences. Vous jugerez par la
, que

s'il a manque entre des mains bien plus habiles que les

miennes, la faute n'en etoit aflurement qu';i la conftrudion

de rinftrument. 11 y falloit indifpenfablement une com-
munication non-interrompue, par le moyen des fils-d'ar-

chal entre les Pointes qui font au dos du Cerf-volant,

fa cordc & le Condudeur ifolc auquel on charge les

Bouteilles. Mais il n'exige pas moins eflrcntiellemcnt d'e-

tre parfaitement ifole. Nous avons rigoureufement obfer-

>fe ces loix, & i'effet a toujours r6pondu a notre atiente.

k 3 ^e*
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Defcription
du Cerf-volant eleftrique eleve.

A. le defTus du Cerf-volant eleve.

S.. Pointes metalliques.

^. Fil-d'archal qiii etablit une communication fuiTie en-

tre les pointes , la queue & la coide du Cerf-

volant.

B. La queuc du Cerf-volant.

C. la corde, tramee fiir du fil- d'archaJ,

V. Devidoir pour la corde.

E. Pieds du devidoir , dont une partie

5. eft de bois fec pour ifoler le Cerf-volant.

4. Couvercles de cuivre, pour empecher le bois fec des

pieds E d'etre moiiille par la pluye.

45. Efpece d'Ele(^rometre (comme celui de Lane) qii'on

vifTe a un des pieds, afiji de recevoir la fuicharg

de I'ele(ftricite , qui par le moyen du fil-d'aichal

7. s'en iroit dans le Canal N.

^JB. On voit par cettc precaution, qne mon Cerf-

volant eft conftriiit de fayon
,

qu'il n'y a au-

cun danger a le manier, diit-il recevoir du

nuage iine doie piodigienfe d'eledricite; ia

furchajg€ s'en va dans l'tau & ne pcut ja-

mais parvcnir jusqu'a robfervateur.

jr. Cabiret ou Bthcdere ou fe font les exp^riences.

h. labk iur laqucUe ou tieiit Taipareil eledrique.

G- Con-

e
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G. Condudeur ifole , auquel
,

(lorsqu*on y attache uti

fil-d'archal S. donc rautre bout cft joint ca

« a la corde C) on peat charger les bouteillcs

& faire toutes fortes d'experiences.

0. Fenetre au travers de laquelle on fait pafler le ml«
me fiU d'archal 8.

P. Terrafle, ou font afFerinis les pieds dcs devidoirs.

X. Manivelle du devidoir D.

L. Autre devidoir ;i corde de foye. Lorsqu'on veuC

ramafler le Cerf-volant, & qu'on n'ofe pas le tou-

cher, de crainte que rele(ftricite ne ^A^^e du mal, on

le fait par le moyen de ce fecond devidoir. Sa

corde de faye M eft attachee au premier devi-

doir D. En tournant la manivelle y on fait tour-

ner le dcvidoir D a contrc-fens de ce qu'on a

fait pour Televation du Cerf volant.

NB. Cette fcconde precaution met le comble ^

la furete qu'il y a a manier mon Cerf-volant.

Experiences.

Nous avons eleve notre Cerf-volant d'un des lieux

les plus eleves de ce Pays, d'une petite maifonnette fituee

au fommet d'une Dune & apartenante a Mr. le Greffier

Fagel. Ce digne Miniftre , di>nt 1'amour pour les Arts

& les Sciences eft connu de toute I'b"urope, a volontiers

confenti de changcr cc Bclvedere en un Obfervatoire de

Phyfiqne. Ccft le 4. Juin, 1775 que nous avons com-
mence nos experiences: nous les avons contiuuees jiisqu'aa

CGmmenccment de cette annee-ci. (1778.}

Ea
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En elevant le Ceif-volant par toutes fortes de

vents , en ditFeientes faifons & a difFerentes heures; ja-

inais nous n'avons pu achever norre experience fans trou-

ver des fignes evidens d^elcdricice, tantot forte , tantot

foible, mais toujours fenfible; dans les tems fecs & chauds,

comme dans les tems humides. De nuit comme de jour,

nous avons vu briller rerincelle eledlrique , nous avons

charge la bouteille. Voici ks remarques principales qui

refultent de cette fuite d'experiences.

i'. Par la quantite de corde lachee & l'incIinaifon

qu'elle prenoit en s'elcvant , nous avons connn

,

a peu-pies, la hauteur a la quelle reledricite com-
men^oit :\ etre fenfible. Je dis a peu-pres; car

dans les grandes elevations , la corde fait une
courbe dont il ell difficile de tenir compte. Cette

hauteur efl: tres indeterminee, & nous a paru de-

pendre de la pliis ou moins grande fecherefle de

l'Air infeiieur. Dans les tems humides, quand le

bas de l'Atmosphere etoit rempli de vapeurs, il fal-

loit elever le Cerf-volant plus haiit pour obtenir

des (ignes eleclrique'-. Nous en avons rarement

obtenu a moins de Tavoir eleve de 150 a 200
pieds au-deffiis dc la Dune , qui 1'efl: elle meme
de 70 a 80 au-deflus du niveau de la Mer.

a°. I.a nature de reledricite varie auffi. Cependant

elle efl: d'ordinaiie pojiiwe. Si Ton potivoit ha-

iarder quelque regle a cet egard, il femble qu'elle

eft pofitive dans les tems calmes, & qu'elle fc trouve

plus. louvent negaiive a 1'approche des oragcs. A
cet
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cet egard nons devons avouer qiie pendant long-

tems nous n'avons employe qu'une methode in-

certaine pour determiner la nature de reledricite,

11 importe beaucoup
,

pour s'en afliirer , de faire

atteniion v^ux premiers mouvemens des bailes de

rEledrometre , & a la diftance a la quelle on les

aproche du Condutfleur. La Lanterne de Beccaria

dont nous avons effaye dc faire ufage, nous a peu

fervi , & fervira peu
,
j'imagine , excepte dans les

tems d'orage. L'£le<flrometre le pkis fimple eft

le meilieur: Cehii que Mr. Cavallo a tout nou-

vellement imagine , eft excelleni pour ces expe-

riences. Ce funt deux tres pctites balles de liege,

attacliees ,
par le moyen dcs Fils -d'archal a une

plaque d'ivoire qui palTe dans le goulot d'une pe-

tire phiole de verre , dont le deffus eft un cou-

vercle de metaL H efl: de la plus grande fenfibi-

lite, -8c prend aifement reledricite des qu"il eH: 4

port^e d'ellc. En en aprochant enfuite un mor-

ceau de cire d'Efpagne frottee contre du drap ,

on reconnoit fans difficulte l'espece d'eledricit6

dont les balles fc feront impregnees.

3*. Nous croyons que ranalogie qu'on imagine cntre

les Aurores br)reales & rdecftricite, n'e(l pas en-

core a-jfii alfuree qu'on le croit: nos expcriences

ne nous ont rien donne de regulier a cet egard.

Nous favons que les Aurores boreales aifolent TAi-

guille magnetique; mais nous n'avons pas rcmar-

que qu'elles influaffent fur les fignes d'clc(flricice

que nous donnoit la Machine.

Bipire ^^ 1778. P. /L 1 4°. Le
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4% Le Cerf- volant:, qui noiis a fervi a noiis afTuref

de cette permaiience daiis 1'etat eleiflriqne dc TAt-

morphere,efl: preferable par cette raifon aux autres

InlUuiTvens empioyes a cet efFet: c'e(t qu'il va phis

liaut que les Conduifleurs pour foutirer le fluide

eleiflrique. Mais il a les inconveniens Ibivanf. i°.

Qa'il ne peut etre eleve que raremcnt 6c avec des

vents un peu forts. Quoique dans un Pais ou les

vents regnent & foulflent forcement & frequem-

ment, nous avons fait un grand nombre d^eflais

inutik-s pour l'elever. 2". Que par la meme caufe

il ne fert pas dans les cas les phis intereflan?..

Nous Pavions ekve, p. e. , a l'aproche des orages;

ce calme qui les precede immediatement, Tat-bat-

toit, & il y avoic enfuite trop de danger, ou il

dtoit trop tard pour l'elever de nouveau. 3°. 11

manque au;!! fouvent par une rai(bn contraire.

Les vents violens viennent d'ordinaire par bouffees,

tiraillent la corde & la caffent, a moins qu'on ne

veuiile la faire d'une groffeur embaraifante , & qui

par fa pefanteur aporieroit un obftads h l'eleva-

tion du Cerf-volant.

5*. J'avois dit, que dans tont tems nous avons tronv6

des fignes d'ele(flricite. Voici les modifications.

1°. Si la plnie venoit a tomber pendjnt que lc

Cerf-volant etoit eleve, reledVricite ceffoit & ne

fe rcmontroit enfuite qu'au bout de quelques mi-

nutes apres la cefl^ation de la phiie. 2°. Si les

nunges etoient repandus ^a ^' Pi dans TAtmos-

phcre, r^kdiiciie augmentuit fenfiblemcnt des que

l'un
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Vun d'eux venoif a paCcr au dcHiie dii Cerf-volant,
^- diminuoit apids (on paflage. 3°. ].ts ac(.es du
Tent elevent «Sc nbaifient alternaiivcnicnt Je CciT-

volant. J/'electiicite cenV.ir <)ucIc]iifcfois dan& ks
iibaiflemens; t< ijours €l!e devenoit plus fnjble, & le

remontroit 011 augmentoit dans ks clevanons J.e

carilkin eledrique, rckdrom.etre , la fcnfation des

etincelles & icur \ivacite, conflatoicnt ces etats

d'augmentdtiQn ou de diininiuioji de rek(flricite.

6'. la renfatlon qne pmdult nne itincclle ^lccflriqne

obtenuc par le Ccif-volant, nwrite d'eire obler-

v.ce, Cctte etinccJJe ei\ petitc dan.s Jcs _tcms <t-

dinaires; mais n'ent-el1e qu'une liyne de longu.' iir,

elle fiit unc iir.prcflion fcnbl.ble a celle d'une

comtriOtion & pique la main. Ce phenomenc, donc

nous nous fbmmes affures cem fiiis fiir nous n c-

nes ^ fiir d'autrcs, j'Mnr a te qiie je vicns de

dire des ('fcillatioiis elc^frriques, cnrrefpcMiv^mtc^ a

l'clevation ou lo fccIicieiTe , rorfirment JVxplica-

ti'Ui qne fai' donnee de l'e!e<ftri>.itc naturcllc; eii

la confjdcrant comme une commotion cJcc^^ricue

produite :i l'aicle (l'une couckc d'air inteiniCdiaire

<& ifolante.

Y- Npns avnns eflaye de chavger nne b.itterie de 54..'

bouteillcs avcc le Ccif-volant. IVIais dans lcs

tems ordinaircs on reufl.t rie.«« difPcilcmcnr, a caufe

des ces ofcillations ou vaii.itions cle^flriqiics- la

bditerie fe ircuvant tarioi thaigcc, tantot fre^cre

1 a dcclmr-
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idechargee. Et daus le tems d*orage, elle efl an
moins inutile.

&*. Poiir coHcItire^ je dois vohs faire remarqner, Mef-
fieurs, que le Pais oii nous avons fait ces experi-

enccs, eft un pai& bas, toujours humide; dont

Pair eft fatis cefle rempli de Yapeurs, & qui aii

coucher du Soleil (tems au qucl tombeni quelques-

unes de nos experiences) l'eft d'brdi«aire d'uti

brouiilard epais. Dans des pais tres eleves ^ oa
doit Yraifemblablement s'attendre a des phen.ome-

Lcs bieii plus interelTants.

Pai riionneur d^etre avec rattachement le plus

Vrai, Peftime la plus parfaite & la confideratLon' la plus

diftinguee ,

Messieurs ,

Votre tres humble dc trds

obeiffant Serviteur. Dimuri
Frince de Galliizin,

A h Haye €625 Sept»

MECBA-
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MECHANiaUE.
Jugement de Medieurs les CommifTaircs nommes

par rAcademie pour examiner le modele d'un
ponc de bois a conftruire fur la Neva, pre-
iente a rAflemblee le 3 Decernbre

,
par Mv.

Nordjlern , Horloger de TAcademie Imperiale

des Beaux-Arts.

I

Defcription,

je pont qiie ce modele reprcfente fera porte fur un ra"

deau fiottant enf )nce dans Teau d'une fagene & dcmie : il

aura; neuf arches chacune de neuf fagenes , ou 63 pied»

aagloi* de largeur: celle du milicu &'ouvrira en dcux par-

ties poui' le palfage de& vaiflcaux.

Le radeaii fera forme de poutres enclavecs Ics iines

dans les antres & affurces par des chevillcs de fer, II

portera des battcaux condruits en forme de piles comme
celles des ponts de pierre , fur lesquels fera affis le plan-

cher du pontr toute cctte mafl^e flottante & fohde eft

conftruite dc maniere a fe preter facilemenc au gonfle-

ment de la riviere & a la violence des vents, ayant tou-

te la fonpIefTe neceflfaire pour n'eprouver aucua deiange-

lii«ut dans raflemblage de fes parties,

1 3 Ce»



Q6 H I S T O I R F.

Ccs piles ou batreaux auront par en bas la figure

d'nn anglc aigii, & clks feront revctUQS de griffes de fer

pnur s^oppofer u rcfFet dti courant & atToibiir le clioc des

glagonsc A chaciin de ces angles , il y aura une caiie

ce pierres tiispendue a nne ciiaine ric fer, que par le mo-
yen d'nn nvnilinet pratique dans le corps de la piie, i'on

descendra jasqu'au fond de Ja rivieie. Ces caiffes fervir >nt

a affermir Ic pont contre l.i fince dii vent & la crue des

eaux; & dans ies cas on un miragan obiigeroit a replier

le pont contre les parapets , l'on pourra laclier ces cliai-

iies a djsrreiion, & Jes remonter a leur tenfion neceflaire

avec la plns grande facilite: un liomme a cliaque mouli-

fies (uffiioit poui* ccue operation,

Ce pont arrete anx -denx extremites de f>n m fHf

par de fortcs clavct.res , aura dcu.x cliaines compofees d-e

pontres, de chaque cote, lesqucllcs nagea.nt fur la fiiiface

de I'eau feront attacliees par un bDur .a la partie du mi-

licu du pont , dc de l'autre au paivpct par iin cabeflan ,

p'nir prcvenir tonte variation : enforre qU'i1 fera facile de

le replier a droite & u gauche dans ks cas extraordinai-

res nientionnes ci-delluSo

11 a et6 dit oue I'arcbe du milicu s^ouvrira eti

€?enx partics pour le paHage des vaificaux. Ces deux

trapes (e ;evcront par le moyen de quatre chaines & de

Quatre monlinets places dans quatre gueriies fur le nn'-

Teu du p' nt: & pour empether les deux parties de fe

lcparer, il y aura (ons cctte arche quatre chaines de for

.en fau-oir
,

qu'oii peut avec le fecour> des tourniqncts

frtire debcendre juicjti^au kmd de ia rivicre pour le pas-
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fage des vaifTeatix. 11 eft a propog de faire" obferver qiis'

cerre arche du milieti efi abfolument iibre, & que le ra-

deau s'y termine des deux cotes.

J u g e m e n t.

I. Un pont coninuit ^''apres ce modele, confider^

en lui-meme & (".ms avoir egiird a la force des glaces ,

auroit fans doutc quelqnes prerogatives fur le pont crdi-

Haire. La forme en eft pliis beile, plus reguliere
, plus

reflembiante X celle d'un pont Je pierre; les depenfes eti

(eroient moiiis connderables , vu que Ic nombre des bar-

ques, & ceiui des gens emproyes journellement a la con-

fervation du pont, feroient reuuits u la moitic: quand les

e^ux font hcuites , Ic pnnt (eroit moins escarpc & plus

facile a monter, les vaiflTeaiix pafleroient plus aifement &
tout le pont' fe laifftroit oter & fepareravec bien moins

de peines, & pFus de promptirude. II femble a la verite

iqu'il feroit d'autant plus penible de remettre le pont ddns

fa premiere fituation, apr^s qii^il auroit vite oce ; mais cette

difficulte s'evanouit, par l'cxemple quc nous avons vu eri

17"/ 5 du traribport d^^un Tempie de U Paix conftruit par

l'Academie des Beaux-Arts fui' la Neva & repofant fur cinq

grandcs barques liees fortement enfemble
,

que des bat-

ttliers ont faif remonter la riviere de quelques verlles

:

a quoi il faut ajouier qu*:l nc fcroit pas neccffaire cha-

que annee dc deranger Ic pont, commc il paroit par ks
details fuivans.

IT. Pour ce qui regarde la fnlidite de ce pont
ponr refiiler a la violence de>> glaccs, nous croyons pou-

voir alliircr qu'on y a mcnagc tous les moyens connus

pour
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pour produlre cet efFet, au moins tous ceux qul penvent
^tre employes a un pont de bois & flottant, Ces mo-
yens font:

1.) relargiffement des efpaces entre chaque paire dc
barques.

a.) la forte liaifon des quatre barques apartenantes k
chaque moitie du pont.

3.) la forme d'un coin qu'on a donnee h la partie de
chaque harque oppofee a la glace, Sc le tranchant

de fer dont elies font armees.

4.) des cordes ou des chaines qui font d l'epreuve du
frottement & du choc des glaces.

II efl probable que dans les annees ou a la debacle de la

riviere les glaces ne font ni trop fortes ni trop rapides
,

comme il arrive quelque fois, ces moyens pourroicnt fuf-

fire pour les arreter , fans qn'il fut neceffaire de feparer

les deux parties du pont. Mais on ne fauroit affirmer

qu'ils puiflent refiftcr a tonte debacle , quelque violente

qu'elle loit: aufii les vues de TAuteur meme ne vont el-

les pas fi loin

J,e modele efl: fait tres proprement & avec beau-

coup d'art: il merite d'etre conferve.

Signe Siinon Kotelnikof.

a St. Pctersbonrg, W. L. Kiaffi.

le 10. Decembre 1778. -^- J- Lexell.

Pierre Inohod/of.

Nicolas Fiifs.

Michel Gollovin.

*)ean Albert EuJer, Secietaire & Academicien.

UEJkO'
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0tm***** ****************
METEOROLOGIE

-* Ete de 1778.

Suivant le nouveaii Stilc,

I

I.

1 neigea poiir la derniere fois le 19 Avril: il rccom-

men^a a neiger le lo Odobr^. L'Intervalle cntre ccs

deux termes eft de 174 jours.

n.. II gela pour la derniere fois le 7 Mai, Therm,
i^a"*-. II recommenca a geler le ii Ocflobre , Therm,
15 i'':. Cet intervalle eft de 157 jours.

3. La Neva debacla le i8 Avril au foir par une

temperature de 14-9'^'. Les glaces du Ladoga parurent lc

29 Avril , & la riviere les charia jusqu'au a de Mai

:

elle refta enfuite libre & navigable pendant i S9 jours

,

jusqu'au 7 Novcmbre , au quel jour ies glaces commen-
ccrent a reparoitre par un froid de i6y^-. Enfin ellc fut

r^prife le 13 Novembre par un froid de i^z'^'

4. La plus grande chaleur a ete -de 107 degres

le io JuiJlet a 2 heures apres midi. Barom. 28. 25, c'cft

a dire 28,'e pouces de Paris, Ciel entierement fcrein

,

v<nt d'Eft.

Htftoire de iTjS' P» 2L m 5«
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5. La chaleiir moyenne a midi a ete trouvee:

depuis le i'''" Mai jasqu'aa i**" Novembre 128 degrcs

depUis le i'"'" Jiiiii jusqu'au i^'' Odlobre 123

La chaleur moyenne au matin & au foir:
^

depuis le i^'" Mai jusqu'au i'^'" Novembre 138 degres

depuis le i^'" Juin jusqu'au i^^ Odobre 134.

6. La chaleur a midi a etc depuis le i"" Mai
jusqu'au 1"" Novembre , ce qui comprend un mtervalle

de 184 jours.

7 jours au deflTus de iio en Juin & Juillet. (*)

25 jours entre 120 & iio en Juin, J lillet & Aoiit. (**),

88 jours entre 130 & 120 en IVlai Septembre.

36 jours entre 14.0 & 130 en Mai, Juiliet Odobre,

S.2 jours entre 150 & 14.0 en Mai, Septembrej Odobre.

6 jours entre 100 & 150 en Odobre.

7. La chaleur au matin & au foir a ^te pen-

dant ce meme intervalle de fix mois:

24. jours au deffous de 150 en Mai & Odobre.

34. jours entre 140 & 150 en Mai, Septembre & Odobre.

86 jours entre 130 & 140 en Mai Septembre.

4fO jours entre 120 & J30 en Juin, JuiUet, Aout. (***)

8.

(*') le \6. ?r Juin & le 19. CO--23 Juillet.

(*•) le 8 9 10. 14. 15 17- 18, :o Juiu, le i. 5. 14- l?. I7. iS.

24. 26, 8 — 31 Juillet & le 2. 4 5. 8 21 Aout.

(«>:-) le 9. 10. 16. 17 tS 21 Juin, le I - 5. lo- ji Juillet & Ic

1,. 5 — 8. 16. 21. Aout.
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8. L'Etat du Barometre depuis le i Mai jusqu'au

jl Novembre:

fa plus grande elevation 28. 4*7 le i^-Juin au matin. (*)

fa plus petite elcvation z6. 86 le 26 Odiobre au matin. (**)

la variation totale - - i. 61.

le milieu - - - 27. 66,

la hauteur moyenne 27. 92. c. a d. 27j?1 pouces de

Paris.

Le Barometre s'eft trouve 99 jours au deflus de

*7fo» ^7 jours au deffus de 28 , & 38* jours au deflus

de 2815 pouces de Paris.

9. Les vents forts, toujours pendant ce meme in-

tervalle de fix mois ou iS+jours d'et6 foufflerent:

2. jours du Nord le 7 Mai, & lc 30 Septembre.

8. jours du N E le 3, 6. Mai, 6. 7. 8 Jail. 24 Aoiit,

& le 5. 10. Otflobrc.

6. jours de TEfl: le 28.Mai, 12. is-Juin, & 1^25. 2C),

27. Aout.

3. jours du S-E le 4. Juin, & le 21. 22. Juillet.

8. jours du Sud le 2. 23. Juin, i Jiiil. 4. 12. 27. Sept.

& le 6. 23. Otflobre.

14. jours du- S-Ou. lc 20. 21, 30. Mai
, 15. 16. 24.

27. Jiiil. 6. 21. Aout, 5. 14. 35. Sept. & le

20. 2(5. 0(flobre.

14. jours de TOuefl, lc 22. Mai, 5. 7. 17. 18. cp.Jiiin,

26. 28. 31. Jiiil. 12. 15. 29. Aout, 25. Sepf. 6:

le 16 Octobre.

m 2 II.

(•) Therm. 135, ciel entiereincnt fLrein . vert c!c l'Eft.

(*•) Thtrm. 14.9, ticl couvert , vcnt ibrt du S-Ou.
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n. joiirs du N-Oii. le 12. 24. 25, 26. 27. Mai
, 30.

Juiii , 4. Juil. 2. 22. Aout , 20. Sept. & le 24^

Odobre.

ro. Les vents tres forts regnerent;

4 jours du N-E le 4. 5. Mai
, 5 Juillet, &reiiOdobre,

I jonr de 1'Efl; le 10 Septembre.

1 jour dli S-E le 13 Septembre.

4 joiirs du Sud le 23 Juil. 11. 28. Sept. & le 25 Od.
7 jours du S-Ou. le 29 Mai

, 3. 6. Juin , 23 JuiL ij
Aoiit, 29 Sept. & le 21 Odobre.

4 jours de TOueft le i. 2S Juin, 25 Juil. 6c le 14 Aouf.
2 jours du N-Ou. le 22. 27 Juin.

II. Les autres variations de rAtmosphere depuis

le 1 Mai jusqu'au r Novembre font annotees dans la

table fuivante

:

Atmosphere.

Jours entierem. fereins

Jours entieram. couv^rts

Brouillards - - -

ni • S mediocre
Pluie j , ,

C abomiante -

mediocre

abondante -

Grele -----
O

Neige

rages

Aurores boreaks » -

Mai'
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OUVRAGES, MACHINES
ET

INVENTIONS
prefentees ou communiqnees a rAoidemie pendant

le cours du dernier femeftre de l'annee 1778.

J_is velidredi 6 JtiiHet. Le Secretaire Je Gonfefences a

prcfente de la part des MeHleurs dc rObfervatoiie royal

a Cadix, 1'ouvrage intitule: Ohfervationes aflronomicas he-

chas en Cadiz en el Obfervatotio real de la compannia de

cavalleros giiardias-inarinaf: Por el capitan de navio gra-

duado D. Viccute Tofinno de S. Miguel c^c. j por D. jfa-

feph Varela , Capitan de Frcgata de la real armado o^c.

4to 1777. ,

Et de la pa-rt de M. le Confeiller de Cour &
ProfcfFenr KarJIen -X UaWc: Lchrbegriff der gcfammten Ma-
thema-ic u. 1". w. ziveyte AuJIag-e I. Theil. I. Band.

Le 9 Jtiillst. Le Secretaire a communique une
lettre de M. Bajile ZoNfcf eleve- dc rAcademie etudiant

a. Strasbou,rg, qui foumet au Jugement de rAcadcmic une

m 3 Dis-
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Differtation De balaenarum aqitae proje&ione per fpiracuJa

verticaUa.

Le 13 Aout. Le Secretaire a prefente de la part

de PAcademie royale des Sciences de Paris , les deiix derniers

volumes de VHiJioire de cetie Acaddmie avec les Memoires

de Mathejuatiques & de Vhyfique prefenies ^ lus en 1773
^ 1774: enfuite Connoifjance des temps pour Pannee bis-

fextile 1780.

Et de la part de la Societ6 royale des Sciences

de Londres • Transa&ions philofophiques Vol. 67. Vartie

I. & 2. de meme Discourfe on the invention and improvc-

menis of the refiecting telefcope^ by Sir John Pnngle.

Le 17 Aoiit. Le Secretaire a remis une brochure

de M. G. A cte Lorthe de Bourdeaux intitulee : Tour hs

increauies , noiivclles preuves fur la pioportion du lote d^un

quarre parfait avec Ja diagonaJe. Cet imprime qui ne

merite aucune attention a ete mis au rebut.

Le 20 Aout. S. E. M. le Direcfleur a remis les

derniers caliiers des Obfervations fur la Vhyfique par M.

PAbbe Rozier , que ce favant Auteur a envoyees a TAca-

demie avec une lettre circiilaire imprimee, contenant une

invitation aux Academiciens de lui envoyer des mcmoi-

res & la maniere de les lui adreflcr.

Le 24 Aout. Le Secretaire a remis un Projet

manufcrit de M. Le Roy , Acadf micien de Paris ,
pour

envoyer dans la partie feptcntiionale de la Siberie , dcs

Phyfi-
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Phyficiens qui y faflent des obfervations et experiences

fur les Aurores boreales. M. le Prof. Krafft a cte charge

d'examiner ce projet & d'en faire rapporr a rAcademie.

Le 27 Aout. Le Secretaire a lu unc lettre a-

dreflee a Medieurs de l'Academie par M. le Kohberg-herr

de Vaufenville ^ accompagnee d'un programme imprimc con-

cernant un ouvrage qui aura pour titre. Effai phyficO'

geometrique contenant, 1° la aetermination du centre de

gravitd des fe&eurs de cercle: 2° la refolution geom^trique

du probleme de la quadrature de cercle dcc. Les Academies

ont declare qn'il eft inutile de leur envoyer de ces pre-

tendues fohnions de la quadrature dc cercle: l*arret a

ete prononce & Tecrit de M. de Vaufenville rebute.

Le 3 Septembre. M. le Prof Lexetl a pr6fent4

de la part de TAcademie royale des Sciences de Stock-

holm.

1) Kongl. Vetenskaps Acadcmiens Handlingar for Ar
1777. Vol, XXXVllI.

2) Chirurgiska Hdndelfer^ af Ohf Acrel.

3) Akerbrukets Chemiska Grunder utgifne af Joh,
Gottscb. Wallerius.

Le 10 Septembrc. M. !e Prof Pallas a remis le

Catalogue de la Bibliothequc & du Cabinet d'Hiftoire na-

turclle de feu M. Gtonovius que les hcritiers offrent en
vente.

Le 17 Septembre. Le Secretaire a communique
le Catalogue d'une tres belle colledion d'objtts des trois

regnes
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regnes de la Nature contenant paffe 9000 pieces recueil-

lies par feu M. Pierre Pasquay DoCt. eii Med. & Coa-

feiller de la Coiir d'Aiilialt-Deflau.

il a lu un rapport date de la ville d'Oiiral

& adreffe a l'Acadcmie par M. UiUhcbrandt , Cliirurgien

du Bataillon de Swias ,
qui euvoic mie colledion de fe-

mences, de petrifications , & de quelques autres curiofi-

tes qu'ii a ramaiTees aux environs du Lac fale d^lpdersL

Le 21 Scptembie. M le Confeiller d'ii:tat adliiel

de Stehlin a lu ur,e lettre de M, Forjhr le pere & pre-

lente de fa part; ObfervaUon wadc during a voyage round

the World on phjfual Geograpbj , Natmal Uiftoyj and E~

thic pbilofophy.

Le 24 Septembre. Le Secretaire a prefcnte de

la part :dc M. de Eorn Confeiller de Cour aduel des

mines & monnoyes de L. L. M. 1. & R. Jofeph MiiJl-r''^

K. K. Bergwefcns - Dirr&orats - Rath , Nachricht von den in

lyyol entdeckien lurmaHnen oder Afcbenziehern an Ih. Ignaz

Edeln 'lO.n Born.

Le 5 Odobre. I.e Sr. Dab/gren Suedois & mai-

.tre Forgeron en cette ville ayant execute en grand l'e-

chelle .1 feu de iioiivelle confiriidjion , dont il avoit pre-

fente le modele a l'Academie au commencement de l'an-

nee pafice, Mcfrieurs les Academicicns Krafft & Lexe/l,

M. rAdJoint Fufs & le Secretaire ont ete n.ommes pour

exami-
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cxaminer cettc ^chelle chez le fusdit forgcron 6c d'en

faire rapport a la huitaine (
*

)

.

Le 8 Odobrc. M. le Prof. Pallas a pr^fente dc

la part de M. (fe Born: hidex rerum naturalium Mufei

Caefarei Vindobonenfis Pars i""" Tejlacea.

Le 12 Otflobre. Le Secretaire a prcfente de la

part de M. le Colonel Lorgna de Verone, un imprimc

latin: De caju irredu£libili teriii gradus & feriebus infini^

tis exeicitatio analytica.

Le 13 Oclobre. Aflemblee publique: voycz cii

le recit ci-deffus.

Le 22 Odobre. Le Secretaire a prefente un 6crit

de M le Confeiller d'Etat Miiller a Moscou: Nachiichten

von der Bucharey. (**)•

Le 5 Novembre. M. le Prof Giildenjlddt a remis

dc la part de M. Uablitz'1 Correfpondant de rAcademie

a Aftracan une Colledinn d'infe(fles, diverfes (cmences,

des echantillons de cotton & des fleurs du faffran batard

cru, cuhive .\ Aftracan.

Lc

(•) Afta Acad. Fc. Imp. Petrop- pro Anno i777- P. I. Partie hiftoriquc

pag 67. & ci-deffus AfTembl^e publique de 1778. pag 4

(••) Ces Notices ont ^t^ inf^r^ dans le Cakndrier hiflorique & g^ogra»

phique pour l'ann^e 1779.

mpirc de 1778. P. //•
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T.e 16 Novembre, Le memc Academicien , M,
Guldenftddt a prereiite Geogvaphifche , hiflorifche iind jlati'

Jlifche Na^hrichien von der ncuen Grdnz-Linie dcs Kuffifchen

Reichs zwifchen dem lerec-FluJs und dein Afowtfche^

Mcer. {*).

M. le Prof. Kraft a prefente de la part de

S. E. M le Prince Dimitri de Gai/iizin, Envoye extraor-

dinaire de la Coiir Tmperiale a la Haye & Honoraire de

rAcademie Obfervations fur rEledriciie nalurcUe par le

mojen ^''un Cerj -volant. (**).

Le 23 Novembre. M. le Prof. Pal/as a remis

iin exemplaire complet du Catalogue de la Bibliotheque &
du Cabinet du Prof. Gronovius.

Le 3 Decembre. Le Secretaire a prcfente de la

part de M. M. Angelo de Caefaris et Franc. Reggio: E-
phemerides ajlronomicae anni 1779 ad mendianum mediola'

nenfem fupputatae,

de la part de M. de Magrllm , Gentilhomme
Portugais, a Londres- Relaiion ou Noiice des devniers

y>urs de M. Jean -Jacqiies Roufleau; circonftances de fa

mori , «^ quels (ont Is ouvragcs fofthu/nes qiCon pcut at-

tendre de lui- par M. !e Reyue ou Fresle, Docieur en

MdJecine &c. avec une addiiion nlative au meme fujvf.

par

(•) Elles fe trouvent de meme dans le CaleQdder hiftorique & g^o-

graphicjue poiir I'aiinee 1779.

i^ j Voyez ti-deffiis pag. 76.
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par M. Jean - Hyacinthe de Magellan , Gentil-homme Por-

tugais.

M. Nordjlern, Hor'oger au fervice de TAcar

demic lirperialc des Hcanx-Arts, ayant avec la permif-

fion de S. F. M. le Diredcur, fait expofer dans la fale

d'A(r.mb'ee un modele d'un Pont de navires de fon inven'

tion , le Secretaire a lu Tecrit dans le ]uel le dit Artifte

foun^et ion motlele au jngemcnt de rAcademie. L'Af-

len.blee nomma Menieiirs Koiclmkof, Kafft, Lexcll , hio-

ho/!i;f, Fufs & Go.lovhi pour examiner rouvrage & en

douner lcur jiigement a une des Scauces procbaines. [*]

M. ie Prof. Lexell a lu unc lettre de M. l'Ab-

b^ Koi-vin KoJJako"ski qui annonce, que M. Poczobiit A-
ftronome de S. M. le Koi de Pologne a forme , en raf-

lemblant pliifieurs ctoiles eparfes cntre PAigle & le Ser-

pentuire , une nouvelie conllelladon , qu'il a nommee a la

gloirc dc (on Sonvcrain /e Tuureau royal de roniatoisky:

il invite MefTieurs les AHronomes «S: Geograpiies de

Rudie d'adopter cette conftcllation dans leuis Giobes,

Planir-pheres & Cartes celeftes, comme l'ont deja fait

ceux de France & d'Anglcterre, L'Academie s'y prdta

avec le plus grand plaifir & (c joignit avec cmprelTcment

a ces autres Corrpagnics de Savans, pour donner aii

Monarque eclaire, qu'clle fe glorifie de compter au nom-
b!e de f«.s AfTocies Honoraires cctte fuiblc marque de
fon hommage & admiration.

n 2 Le

(•; Vojrcz ce jugement- pag. 85.
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Le 14 Decembre. Le Secrctaire a prefente de la

part de M. le Confeiller d'^tat Baron d^Afch les deflins

•de fept monflres d'une fingularite rare que le College de

Medecine pofTede dans fon Cabinet a Mofcou.

Le 21 Decembre. Le Secretaire a prefente de la

part de M. yean BernoulU Academicien de Berlin la F*
Partie du IV"'* Cahier de fes Nouvelles Uneraires de di~

vers pais.

M. le Prof. Tal/as a lu une lettre de M. le

Prof. Camper contenant des additions a fes obfervations

fu<r les cnines des Rhinoceros avec diverfes autrcs remar-

ques & decouvertes importantes ea. Phyfique & Medecine,

Les Obfervatiotis meteorologiques de Berlin ont

6te prefentees tous les mois par le Secretaire, qui a eu
foin d'envoyer en echange a Berlin celles qu'il a faites a

St. Petersbourg.

MATHE-
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D E

CVRVIS TRIANGVLARIBVS.

A u <fl o r c

L. E V L E K,

§. I.

Curiias triangulares voco, quae tribus arcubus AB,Tab. I.

AC et BC intus inflexis conllant, qui in an- 'S-
*•

gulis A, B et C cocant, praeterea autem nullos

alios ramos contineant. Huiusmodi ergo curuae vt fint

continuae, fiue quapiam aequatione, vel algebraica, vel et-

iam tranfctndente, exprimi queant, necefle eft, vt in an-

gulis A , B et C habeant cufpides acutiflimas, -vbi bini

arcus coeuntes communi tangente fuit praediti. Tales au-

tem curuas innumerabiies exhiberi poflTe, tam algebraicas,

quam tranlcendentes, iam oHm oftendi, cum Problema de

eiusmodi curuis, circa datum pun(flum hicidum defcriben-

dis, propoluiflem , ita vt omnes radii, a curua bis reflexi,

iterum in ipfum pundum hicidum reuertantur
,

quod

Problema variis folutionibus in Acflis Lipfienfibus pro

Annis 1746 et 1748 folutum reperitur. Hic enim tota

A a folutio



folutio ad inuentionem hiiusmodi curuarum triangularium

reducitur, quippe quibus caufticae radiorum reficxorum

formantur.

Tab. I. f. 2. Praeter eum vfum autem
,
quem iftiusmo-

rjg. 2. di curuae triangulares in commemorato problemate catop-

trico praeftant, imprimis confiderari mercntur curuae, quae

ex euolutione talis curuae triangularis A B C nafcun-

tur. Hunc in fincm vocemus longitudinem arcus A B — r

,

arcus A C ~ ^ et arcus B C ~ a. lam arcui A B conci-

piatur filum applicatum, quod extra A prolongetur vsque

in F, ita vt fit AF— /, et ftilus in F infertus promo-

veatur, donec arcus AB fuerit euolutus, et filum perue-

niat in fitum Bg, eritque B g r: A F + arcu AB—f+r^
tum motus ftili continuetur et filum B g ruccefliue appli-

cetur arcui B C — a, donec perueniat in H, eritque

BC-\-C}i = B g—f-hCy vnde fit CH=f-hc-a;
quocum fuerit peruentum, filum applicetur arcui CA; vbi

notari conuenit, perindc eflTe, fiue arcusCAmaior fit, fiue

minor arcu C B ; femper enim filum totum arcum C A
occuparc debet. Tam motus ftili ex H continuetur in /,

donec filum / A cufpidem A tangat , tum igitur erit

Af—CU-^-AC^f-i-c-a-^-b;
Nunc igitur filum motum A/ fuccefliuc arcum AB ia-

uoluet, donec perueniat in G, eritque

B G z= A/- A B =/- a-\-b.

lam filum ab arcu B A transferatur in arcum B C et c-

uoluatur, donec perueniat in fitum C h, vbi erit

Ch-BG -^BC^f-^-b.
Denique ftilus ab b promoueatur inuolucndo arcum CA,

hoc-



hocque modo reuertetur in ipfum pundlum F, vbi motus

eft inceptus; erit enim AFz:C^— CA, ideoque AF—/;
erat autem vtique AF— /.

§. 3. Hinc igitur patet, curuam, ex euolutione cur-

vae triangularis ABC natam, efTe curuam in fe redeun-

tcm, et tradlu vniformi praeditam, fcilicet F gHfG hF,
fi modo pundla F, H, G extra curuam ABC cadant.

Atque hic ifla infignis proprietas ante omnia fe ofFcrt

:

quod recTtae FA/, HC^etGBg non folum \trinque

ad curuam fint normales, vti ex natura euolutionis mani-

fctlum efl, fed etiam, quod inter fe fmt acqualesi cll enim

F A/-- A F+ A/= 2/4- (T - a -+- ^,

tum vero

ACh = Cn~hChz:z2f-{-c-a-{-b,
fimili modo

GBg — BG-\-Bg— 2 /-h c-a-{-h.

Verum haec proprietas multo latius patct. Si erim per

quoduis puniflum S noflrae curuae triangularis producatur

vtrinque tangens X S x, ea etiam cx natura euolutionis

vtriuque ad curuam defcriptam erit normalis; tum vero erit

S X zn C S H- C H =/+<:- tf
— C S

,

deinde vero etiiim erit

Sa: = FA4-AS ==/-+- A S

hinc tota reifta

XA-z:a/+r-a+CS+AS=2/-fi'-«4-^, ob AS + CS =AC= ^,

quocirca curua , ex euolutione curuae triangularis A B C
nata, hac eximia gaudet proprietate: vt fi ad eius pundum
quodcunque X ducatur normalis, doncc curuae iterum oc-

A 3 currat



currat in jr, ea etiam in hoc pun<flo ad curuam fit nor-

malis, ac praeterea tota luc reda Xx vbique e-ndem ha-

beat Jongitudinem — zj-{-c- — a-^b, quae proprietas

vulgo circulo tam propria efle videtur, vt vix in alias li-

neas curuas competere poffe videatur.

§. 4. Mirum hic fine dubio videbitur, quod terna

latera figurae triangularis a , b et f non aequaliter in for-

mulas inuentas ingrediantur Ratio autem huius difparitatis

in eo eft fita, quod interuallum A F potius quam CH vel

B G fimplici litera / defignauimus. Quo igitur hanc in-

aequalitatem euitemus, et vniformitatem in calculum intro-

ducamus , vocemus interuallum A¥ — k-\- a , ita vt fit

fzzk-^-a, atque omnes recflae fupra exhibitae iam fequenti

modo concinne exprimentur :

AFz=:k-\-a; BG-k-{-b\ CK^zk + c

Af-k-^^b + c; Bg= k + a + c, Ch-k-{-a-\-b

tum vero nunc longitudo omnium redarum. per curuam
defcriptam normaliier dudarum, erit zz2.k-{-a-{-lf-{-c.

Hic autem quantitatem k pro lubitu accipere licet, ita vt

ex eadem figura triangulari innumerae curuae idius indo-

lis defcribi poflinr. Quin etiam quantitas k adeo negatiue

accipi poterit, dummodo formulae k-i-a'^ k -\- b tt k-\-e

pofitiuos obtineant valores; fi enim haec interualia fierent

negatiua, curua defcripta non amplius prodiret circnli-for-

Tab. I. mis, fed intra curuam ABC caderet , atque etiam tres

*%• 3' cufpides g, f, h eflet habitura, quemadmodum ex natura

euolutionis facile coiligere hcet,

§. 5. Huiusmodi autem curuas, ex euolutione cur-

varum triangularium natas, quatenus cum circulo tam e-

gregie
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gregie conueniunt, breuitatis gratia Orbiformes nominc-

mus , hicqne ante omnia obferuafTe iuuabit , ex qualibet

curua orbiformi problema catoptricum fupra memoratum
infinitis modis facillime refolui poffe. Sit enim F G H
talis curua orbiformis quaecunque , intra qua pundum
lucidum X pro lubitu conftituatur; tum duda reda qua- T»b. L
cunque X x, ad curuam vtrinque normali , quae ergo ^'S- 4*

conftanrem habebit magnitudincm, iungantur redae LX
et Ljf, eaeque bifecentur in pundis O et 0, vnde ad

eas normaliter cducantur redae O Z et o z ^ redlae X x
occurrentes in pundis Z et z ; haecque duo pnnda fita

erunt in ciirua quaefita. Radius enim LZ, primo refle-

xus, fiet Z « , qni , denuo reflexus in s, in ipfum pun-

€t\ivc\ lucidum L remittetur, quemadmodum ex natura re-

flexionis haud difficulter demonftrare liceret, nifi hoc ar-

gumentum iam \berrime effet pertradatum.

f. 6, Ob hunc infignem vfum curuariim triangii-

larium vtique optandum effet, vt methodus certa patcret,

cuius ope huiusmodi curuas triangulares, quotquot Hbuerit,

inueftigare h'ceret, id quod primo intuitu nimis difl&cile

videri poteft. Verum hanc inueftigationem inuertamus, ac

primo quaeramus curuas orbiformes , quales hadenus de-

fcripfimns; tum enim certi effe poterimus, earum euolutas

huiusmodi fore curuas triangulares quales defideramus,

Praeterea vero etiam hoc modo iftud commodum affe-

quemur: vt , qnoties cnrua orbiformis fuerrt algebraica

,

toties quoque curua triangularis non folum fiat alge-

braica , fed infuper etiam redificabilis
, quandoquidem

euohitae omnium curuarum algebraicarum fimul rcdifica-

tionem admittunc,

f. 7.
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ij.jjj_ f §. 7. Sit igitur FM/w talis curua orbiformis,

Fig. s.
qualem inuenigare nobis eft propofitum, in qua (umamus

re<flam F/ pro axe fixo, qui vtrinque ad curuam fit nor-

malis, cuius longitudinem ponamus F/— 2/ Tum ex

pundo quocunque M ad curuam ducatur normalis M m^f

quae ergo etiam in m ad curuam debet effe normalis , e-

iusqne longitndo M m itidem fit =: 2/. lam ex pundis IVI

et m ad axem F/ dcmittantur perpendicula P M et pniy

ac pro pundlo M vocentur coordinatae F P ~ X ec

PM— Y^ at pro pundo m fit F p — x et pm~—ys
quia haec applicata in partem contrariam cadit. His po-

fitia talis aeqiiatio inter X et Y defideratur, vt, fi loco

X fcribatur x, valor ipfius Y fponte prodeat ——y- Nifi

enim hoc fieret, tota curua F Mfm non effet continua.

Sequenti aiitcm modo hae quatuor quantitates a fe inui-

ceni pendcnt: Cum interuallum PN fit fubnormalis re-

fpcdu pundi M, pofito ^ Y r P </ X, erit haec fubnormalis

P N — P Y, hir.cque normalis M N = Y VThTPP. Simili

modo pro altero puncflo m erit p N fubnormalis retro po-

fita; vnde fiimto dy —p d x erit p^ — — p y\ hinc nor-

malis m^ — —y V 1 -\- p p. Quia igitur triangula P M N"

et p 717 N funt fimilia, erit ?—p. Porro quia nouimus

efle M m — 2 /, ex m agatur axi parallela m S , ipfi M P

produdlae occurrens in S, et fimilitudo triangulorum

M N P et M ;« S dabit M S = ^^-^ et m S =
^ ^f-^^^.

Cum igitur fit

MS= U?-{-mp= Y-y et mS-¥p-FP-x-X
hinc colligitur

Y — V — '^
- et x — X — —^^—

prae"
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practerea vero, vti iam notauimus, debet eflfc

§. 8. Cum igitur inuenerimus differentias coor-

dinatarum Y — j' et jc — X, ftatuamus earum fummas

X -f- ^ = « Q et Y -\-y — 2 R, hincque fingulas coordi-

natas adipifcemur ita expreflas :

V r\ f • Y — R j £ •^ — si v( .-f-pp) ' * — ^ y ( -+- p p;

»

V. — o -1 l-^ • V — R — /

Hinc igitur difFcrentiando erit

fc/p

<fY=:^R-
fpdp

i^+ppy
fpdp

dy = dK-ir

i^-^ppy
Cum igitiir eflTe debeat dY:=pdXttdyz:zpdXf fiet

dK^-LP^^:^p,^^ fp'p

Ex vtraque harum acquationum fequitur fore dKzzpdQj
ideoque R— //></Q.

J^a Acad. Imp. 6V-. Jom. U. P. IL B $. ^.
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5. 9, Cum igitur omnibiis conditionibus fatisfe-

cerimus, qnaiititas Q arbitrio uoftro permittitur, eiusque

ergo loco fitniflio quaeciinque ipfius p accipi poterit, quae

q.Utfi.m . i$3 .debet effe comparata, vt formula /> i/Q iiitegra-

tionem admittat, fiquidem curuas algebraicas defideremus,

Qqoniam igitur pro coordinatis x et j^ inuenimus:

.V — Q 4- v(.-t-pp)" ^^ ^ — ^ ~ vTTh^^pp)

exiftente R :zfp d Q^y pro alteris vero coordiuatis X et Y flt

manifeftum ert, has ex illis nafci, fi modo formulae radi-

Ciilis y
(

I -hp^) figuum immutetur. Quare cum haec for-

mula per fuam naturam (it ambigua, priores formulae, pra

xetj inuentae,porteriores proXetYiam fponte itiuoluunt, ita

Tt eadem aequatio rationalis tam pro .v etj quam pro X et

Y neceffario fit proditura. Ad hoc autem neccffe eft, vt ne-

que Q neque R eandem formulam "/ ( i -[-pp} inuoluant,

quia iilioquin etiam fignum harum litterarum mutari opor-

teret, Hinc igitur ifla regula ftatuipotefl: Tt pro Q fundio

rationalis ipfius p accipi debeat.

§. 10. Vt autem curuas algebraicas obtineamiis:,

quia effe debet R zi://' </Q — ;> Q—/Q </p, (latuamus

/Q</j) — S, dcnotante S fundiionem quamcunque rationa-

lem ipfius p, eritque Q — ^, hincque porro R zn ? -^ — S.

Nunc igitur pro curuis orbiformibus fequentes dctermi-

nationes ambarum coordinatarum x etj exhibere poffnmus ;

X~^ -A i^ • v—PJl—S— l

vbi pro S fundionem quamcunque rationalem ipfius p, vel

faltem talem, accipere poffumus,. quae, dum formula V (i-F/>^)

eft ambigua^ eundem valorem retineat-
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f. II. Quia natiira oibis, qualem confideramus,

poftulat, vt curua fic in fe rediens, et nusquam in infini-

tum porrigatur, fundio S ita comparata efle debet, \t ne-

(]ue abfciflTa x neque applicata j vnquam fieri pofiit infi-

nita, quem in finem hanc fundionem S tali fra<fi:ioni

:

q-t-p p +_yjp p_±S fM- efc.

A-(-Bf>+Cf)p-+-D p'+.'/c.

aequari opportet, cuius denominator nullum habeat fado-

rem fimplicem realem ^ fi enim fadorem talem haberet,

puta p — 11, tum, fumto p — «, valor ipfius S fieret infini-

tus. Deinde fumma poteftas ipCus p in numeratore haud

debet efle maior quam in denominatore ; aliter enim, cafu

p zz: oo, valor ipfius S iterum in infinitum excrefceret. Prae-

terea vero etiam exponentes fradi ipfius p admitti qui-

dem poflent, ita tamen, vt nullum membrum ambiguum
obtineat valorem, quia alioquin eidem valori ipfius p plu-

res tam ab(ciflae quam applicatae conucnire pofl^ent ; hoc

enim cafu curua non poft vnam reuolutionem, fed demum
poft duas phiresue in fe rediret; tum autem eius euoluta

non amphus foret curua triangularis, fed vel pentagona, vel

heptagona , vel enncagona vcl etc. id quod inftituto no-

flro aduerfatur.

§. 12. Ex hac conflrucfiione generah, in qua continen-

tur omnes curuae orbiforjnes, et quidem finipHces, quae poft

vnam reuolutionem in fo redeunt, fiicile erit formulas eficerc

pro defcriptione curuarum triangularium ; cum enim euohitae

harum curuarum orbiformium certe fint figurae triangu-

lares, tantum opus efl, vt in euolutas ifiarum cUruarum
inquiramus. Quia autcm omnes illae curuae, pro quouis

valore littcrae /, ex euolutione eiusdcm curuae triangula-

B a ris



rls nafcuntur , littera / non in determinationem euolutae

ingreditur; vnde in formulis noflris, pro x Qt y inuentis,

partes, hanc litteram / inuoluentes, tuto omittere licebit;

licque pro hac inueftigatione habebimus tantum

quam ob rem naturam euolutae, ex his valoribus oriun-

dae, inueftigaffe ftifficiet.

Tab.I. §. 13. Sit igitur FMfm talis curua, in qua fit

Fig. 5. abfcifla F P zi: jf —
J-^

, applicata P M ™j ir:^ - S , et

duda normah M m erit fubnormalis

PNz^py-t±lJ-pS
vnde fit redla

FN=:^(T-^pp)-pS,
Ponamus nunc anguUim F N M =:: Cj), erit tang. <$) zz | , ideo-

que p = cot.(p — '^, vnde fit

fin.cpz::--^- et cof $ = ^-^^ ,

tum vero etiam d(b — ~'^—. Quod fi iam breuitatis

gratia ponamus F N — -y, notum eft, centrum circuli, cur-

uam in M ofculantis, fore in pundo U, ita vt fit

N U — 1jl£?- 'P •— a cp— '

Cum autem , fumto elemento dp conftante, fit

dv = ^-J^{x-\-pp)^pdS-Sdp et

/'"• i3j — V ( ' -f- » f>)

crit reda

NU= -'4#(i4-ppr-^4^V(i+pp)4-Sy (!+/»/))

pro qua formula breuitatis ergo fcribamus r, ita vt fit N U z: r.

§. 14,



§.14.. Iniiento piindo U
, quod erit in euohita,

quam quaerimus, inde ad axem ducamus perpendiculum
UT, ac pro euoluta vocemus abfciflam FT — ; et ap-
plicatam T U — ?/ ; erit autem :

N T - N U coC Cp — ^-±r et

T U zr N U fm. Cp = —:

•vnde, loco r valorem aflumtum fubftituendo, confequemiir
abfciflam

tum vero applicatam

vnde colligimus

t-puz=^{i-\-pp)-pS.

Ope igitur harum formularum, quaecunque funcflio idonea

ipfius p pro S accipiatur , tam abfciflam F T ~ t quam
applicatam TU — « afllgnare poterimus, quibus curua

triangularis detcrminatur. Valores autem idoneos, pro S

accipiendos, fupra indicauimus.

»

§. 15. Quo hanc inueftigationera exemplo illu-

flremus, fumamus

S =:—^_, eritque

d S a( , — p 3 ) gj. dd S — lap^— 6 a p
dp (,-+-pp,- d p* (,^_j,pj5

vnde colhgimus
. — g-f-sap^— tap* gfc

fj
eap

(. + pp;^
V.I- M

(,4.pf,)j'

Hinc primo patet, fiue p fumatur pofitiuj fiue negatiue, ab-

fciflam /eandem mancre,apphcataiii vero u hjc cafu in partem

B 3 con-



contrariam cadere, 'vnde axis nofter F T huius curuae erit

diameter. Deinde, fumto ^ — o fiet / — a et « — o j at fi

capiatur p infinite paruum, fiet

t — a-\-sopp et u— 6 a p.

Porro, fumto p — '^ , erit t — Ita et 2^ — 5' a ; fin autem
p~ I erit t — a et u — l a. Sit denique. p —oo, eritque

t — —2a et u — o. Hinc patet, curuam huiusmodi figu-

rp^jj j ram efle habituram, qualem in figura ei dedimus, ternas

jig. 7. cufpides habentem, B, C, D, exiftente ¥ D zz 2 a QtF A — a,

Pro alteris cufpidibus B et C quaeratur locus, vbi appli-

cata « fit maxima, et cum fit

^ P _ d p[z— zpp )

('-hpP)* (>-+-pp)^

hoc eueniet, vbi 3^/) — i, fiue p =: ^\\ tum autem fiet

abfciffa t —'^ a et « — ^-^ «. Ergo duda chorda B C, axem

fecante in E, erit F E — ^ « et E B = E C =: ^^tf. Quod

fi iaiti quoque ducantur chordae BD et C D, ob DEnYa
erit B \y — %{ a a , inde fit B D =: C D — %^^ ^ ; ex quo

patct , chordas omnes B D, C D et B C effe inter fe

aequales. Rcferet crgo haec curua triangularis trianguhim

aequilaterum.

r^^y^
j f. i^. Accuratius autem in fymptomata noftrae

Fig. 6. curuae triangularis inquiramus, et quoniam pro coordina-

tis F T ~ ^ et T U z:: tt has inuenimus formulas

:

primum obferuo, rcdam N U elTe tangentem curuae in

pundo U, quae cum ad axem fit inclinata angulo TNUrCP,
cuius cotangens ellp, neceile eft vt fit ^" = tag. Cp :i ^, vnde fit

dt —



d{~pdu. Efl: vero per fbrmtilas

^ ^ ? P ^ d i S f t » -4^ p ) ri^ S gp

t) d U — - '-EJ ^U — P( -f-f>t>M ^ s
^

ideoqiie rcuera dl zz p d u.

$. 17. Quia igitur eH: dt—pdu^ iisdem cafibus,

quibus fit j^no, etiam fiet -|-| — o; vnde patct, vbicun"

que abfciflTa f fuerit vcf raaxima vel minima, ibidem quo-

que fore applicatam maximam vel minimam, quac pro"

prietas vtiq»6 in cufpides conuenit. Ex quo colligimus,

vbicunque ambae coordinatae p 6t q fimul fiunt vel ma-
ximac vel minfmae, ibi quoquc exiftere cufpidcs noftrae

curuae; quare cum curua habeat tres cufpides, in tribiis

quoque locis tam ( quam u maximum fieri neceffe eft,

f. ig, Imprimis aiitem hic notatu dignum occiir- Tab. f.

rit, noftram ciiruam triangularem effe redlificabilem
,
quip- -^'S

^*

pe cuius arcus- aeqiialis eft radio ofculi M U curuae or-

biformis , vnde eft iiata, Vidimus autcm efte

-i-SV i-hpp; at M N —j Y i -^ p p
— Pl^^r±lE _ s VT+Jp r

ftide fit radius ofculi

qui ergo longitudiuem noftrae curuac triangularis eTpri'
mit; id quod etiam patct ex proprietate fupra obferuata',

quod ilt dt—pduy Mnde fit clcmeatum curuae

VdP'
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cuius inregrale manifefto eft

§. 19. Quoniam hic tantum curuas triangulares

inueftigare inftituimus , parum rolliciti , vtrum fmt recTtifi-

cabiles nec ne, dummodo fuerint algebraicae: hac condi-

tione omiflTa fimpliciores formulas pro coordinatis f et «
exhibere, atque adeo, fine vllo refpecflu ad curuas orbi-

formes habito, direde ex ipfa indole harum curuarum eli-

cere poterimus Cum enim efle debeat d t —p d u^ erit

t— fpduznpu—fudp. lam ftatuamus /« </p — IT, ita

vt fit u — ~, vnde fit ^ — ^-i-? — IT: vbi pro 11 eiusmo-

di fundiones ipfius p accipi debent, quae nuUo cafu fiant

infinitae, quicunque "valores literae / tiibuantur, cuiusmodi

fundiones iam fupra de'cripfimus; tum vero criam hac

fundiones II nulla figna radicalia, quae ambiguitatem in-

Toluant, inuoluere dtbcut, Imprimis autem necefle efl, vt

ambae coordinatae f et « tribus cafibus fiant maximac
ninimae, id quod eueniet, fi, ob « — '^ ^"vel tninimae, id quod eueniet, fi, ob u — —-, haec aequatio

a f*

~ o, tres habeat radices reales, neque vero plures.

§. 20. Sumamus exetripli gratia IT zr - h P

6 PP^
quae nullo cafu fit infinita, fi modo fuerit ff<^^g-, tum
autem erit

djl b — a f — 20 g p — h g^f — -.

hincquc



Vt iam ternas cufpides definiamus, confidercmus acquatio-

nem -^^ — o, quod quo facilius fieri poffit ponamus

f.
A-4-B»-*-C»»

ita vt fitA= ^ — «/; B = — 2flg; C — — bg] tunc

vero hinc reperitur fequcns acquatio:

B-2A/+{2C-B/- + Ag)/>-3Bgp;»-aC^p^= o

cuius trcs radices nobis ternas cufpides monfirabunt.

§. 21. Ponamus iam huius aequationis radices cf-

fe :
1°. p — Uy II". p — p ac Iir. p — y, fiue aequemus

formulam inuentum huic produdo

:

aCg (a-p) (p-p) (v-/))
quod euolutum praebet

aC g a py-aC g (a y+a y-f f3 y) />-faC g (a4-(3-}-v)p/>-2C ^p*

quac forma , inuentae aequata, fequentes tres producit

determinationes :

r. B-2 Af—^Cga^y;
tr. 2C-B/-4Ag=-2Cg(a(34-ay + (3y)i
111'. -3Bg; :=2Cg (a + (3-fy);

e» qnarum t«r-tia fit Bz:—lC (a-f (S + y); ex prima vero

A=:-3V.C (a + /3-f y)-jC^apy,
qui valores in fecunda fubftituti pracbent

2C+'iiI+il.C(a-t-p-i-y)+ yC^apyzz-2Cg(a^ay.f(3y)
qiiae aequatio, per f^ miikiplicata, abit in hanc

:

3/+ {IHh) (a-f|3-fy) 4T6^,gaj3y=-3/^ (a(3-f ay+|3y)

haccque aequationes onincs continent dcterminationes ,

quibus noftro piopofito fatif.fit.

JtJa Acad. Imp. Sc. Tom. II P. //. C $-22.



§. 2 4. Antequam hanc determinationem ,iu genti-

re vlterius profequamur, euoluamus eafum fpecialem, quo

, Y — o c^ |3:^ — flt» yndc fit a^y — o;

a(3-4-ay-+-(3Y — — tt*et a-f(34-yz:ro,

eritque poftrema aequatio ^f~:^a.a.fg^ fiue f—aafg'y
vnde fequitur vel/no, vel g — ^. Confidcremus primo

cafum /=ro, fietque Ar: — g, vnde littera A uon deter-

minatur, vel potius fit A-o, porroque B - o, vnde col-

ligitur ^ — o, fiue etiam b non dcterminatur; tiim vero

erit azzo. Quia autem aequationcm poftremam per / mul-

tiplicauimus, hic valor /— o lubricus eft habendus. Suma-

mus igitur alterum valorem grr^, et quia debet efle

// <^ 4 g, fequitur efTe deberc f<^-^; hinc vero fiet A-o
et B =: o, ideoquc b — «/— o, et — 2 « g — o, vnde fit

az::: o.

§. 23. Sufficiat autem haec in genere indicaffe, ct

confideremus potius caium magis determinatum, fumendo

n — -_L1_- vnde fit 'LB ~ u — &(««— p£L et

(aa-t-ppP*

Quod fi iam pro cufpidibus faciamus ^ — o, nafcitur haec

aequatio: p*— gaaprro, cuius ternae radices funt

P. p — o ; 11». p = -h a V 3 ; IIP. pz^-dV ^i
pro quarum prima habebimus ; — o ct «zz-~;
pro fecunda :

/— i*i2 ct «=: ^; ^

pro tcrtia vero:

vndc



vnde curua habebit formam in figura 8 dellneatam , vbi efl:

FB— -*-, FG:irFH = l^^ ac Tab. I.
a a

'

• « »7,. ~

GCr^HDzi:_ ^ 6
^ig' 8.

> a a

iicque ternae cufpides crunt iu pundis B,C,D,ac dudis

chordis erit

B C z= B D = ^6v.fx^««) et C D — i^%
ita vt haec figura trianguiaris triangulum ifofceles ex-

hibeat.

§. 24. Euoluamus fimiii modo cafum n 12 —^—-,

vndc fit

d> — "— (aa-»-pp)*'/""*^M"e f_
(c.a-t-pp'« •

Nunc pro cufpidibus fiat

d u » g (g g — t p ») _
dp (a a -f- p p)2 " '

quae aequatio tantum duas pracbcl; radices

tertia autcm radix eft p — 00. Hinc igitur pro prima

cufpide, quae fit vbi />— 00, fit ; = o et «— o, fic-

que haec cufpis B cadit in ipfum puncflum F. Pro fe- '^"
*'

cunda cufpide fumatur

p — ~, eritque ? — - li- et « 3 - '5j^.•yj' ~ taa ta'

Pro tcrtia cufpide fit

p — — -^f erit / — — -"-J- et r/ ir 4- ^^"^

.

Sumto igitur F G = -^ binae reliquac cufpides erunt in C
ct D, ita vt fit G C r G D — ^-^, ideoque earum diftantia

CD = Li^, vnde colligitur

B C — B D — '" ^
\ l^

-}-

'

-

'"
C 2 iicquc



iicqi>« cric

C D ; B C z= 2 : V 3 a a -H i

ex quo patet, cafii a— i triangulum fore aequilarerum.

§. 25. Quod fi ergo ambo cafus praecedentes com-

binentur, ita vt ftatuatur 11 — °

T-^f̂ ^ ^^""^ fan^ abfciffa ;

quam applicata u aequabitur fummae ambarum praecedenti-

um formularum , ita vt fit

, 1 6 0? —. g (g tt -4- ? f> <)) g* 4, Sfgg— PP) — tap .

» — (a « _H p pji
*'"•**

(a a -+• p p)^ »

,vnde fi pro cufptdibus inueniendis ponamus
j-J

:= o , habc-

bimus hanc aequationem

:

2 ^p' — 6b(xa.p— ti aa.a.+ 6 app-o, fiue b p' -\-
:i a p

p

— ^bctap — aaa~o,
cuius ergo ternas radices quaeri oportet, quod cum per re-

gulam Cardani difficulter praeftetur, trife(flione anguli v-

tamur, quem in finem'fingamus cfle p — r-\-s cof. C|), c-

ritque

pp—rr-^-^ss-^-i. r s cof. <^-\-\s s cof. 2 (J) et

p' =.r' -\-\r s s-V^zrrs-^ls^) cof. -f I r j J cof. 2 (p

4- -:
j' cof. 3

quibus valoribus fubftitutis acquatio noftra transmutabitur

in fequentem:

-\-b r' -\- ^ b r r s co^.(^-\-\b r s s cod^^-^-lb s* Qoi. i^
•\-\b r s s -^-Ib s' Qoi. (^ -^-la s s cof. 2 (p

4-3«rr4-5«r/ cof. (^

4-|a jj— 3^a a jcof. (p

— 3 ^ a a r

~ fl a a.

KuQC definiantur litterae r tt s ita, Yt membra interme-

dia)



'^.-

dia, tam cof. ;p' quvTi cof. 2 C^ iniir»iu..ni-ia, reorfun suaHes-
caat , viidc h (C d-iue aequationes oriiintur:

r. ^^^'fs + lbs^ + ^ars — "iboLus^zzOy

IP. lhrss-\-lass~o\
cx quaru<n poneriore fit r — — ^, qui valor in priore

fubftitutus dat

LSLJLi -4- 1 ^ j' _ *_i2_L - 3 ^ a a j =: o, vnde fit

j j = *Jti^?ii_lf), ideoque j - ._v_(*A«_«^lii
.

Hi iam valores in noftra aequatione fubftituantur , fietque

'^ -i- 2 tf a a -+-
i
^ i' cof. 3 (p — o

,

vnde fit

rnC 1 (h — — *£ifiL+-lA*iL' — !COI. 3 q^ — ;r,l — - V(aa-)-66««r -

Quaeratur igitur angulus <o, cuius Cofiuus fit

V (a fl -t- 6 6 a a)'

<jm Cofinus cum eti<»m conueniat ai\gulis — u; air — «;
item 2 7rH-a), habebimus fequentes valores:

r. s^—ibiy 11°. sCp — -w, IIP. 3 0— aw-M,
IV. et 3 cPz= a TT -I- wi

wnde omiflb fccundo valore, quippc qui a primo non dis-

crepat, tres VAlores pro angulo CP erunt

V. (p rr 1 u , 11°. Cp z= i»o° - i w et IIP.
(J)
— 1 20»+ \ca ,

quibus inuentis terni valores littcrae p erunt

l^". p = - f -4- •_vi6±_«iLi.»_2) cof. ; w,

11"^ p = - ±
-V-

«V(66aa-ha_a)
^q^^ (i aO» - ^ «) ,

C 3 $. stS»



*>U^ ) ^^
(

§. 2.6. His cafibus euolutls reuertamur ad quae'

flionem nollram generalem, qua eiusmodi curuae triangu-

lares quaeruntur, in quibus pro cufpidibus littera p ternos

datos obtinciit valorcs , fcilicet: />
— a, /> r: p et p— y.

Nunc autem primo ponamus breuitatis gratia a+ ^-\-y — ^i
a j3 -f- a y -f- (3 Y rz. >) et a p y rr , et tres aequationes

adimplendae erunt
' r. B-2 A/— aCg^.

11°. 2 C - B/- 4 A ^ — - 2 C ^ >j.

l\r. - 3Bg-2Cg^,
Cum igitur eflet

A — b=af, B — — 2. a g ct C=r — ^^,

hinc ternae noftrae aequationes erunt

V'r-:rag-bf-^aff--bgg^
IV. -sb-h saf-bgyi
111". 5a=:~b^;

ex quibus ftatim ternos valores pro fracilione - nancifci-

Jiiur, qui fnnt :

Jf ^ ' b 3j '

f. 27. Quod fi iam horum Talorum fecundus et

tertius inter fe aequentur, prodibit f—— ^'^J~ -. Aequetur

nunc primus" valor etiam tercio, et erit

3/_3^g.e't=^^//i^H-g4,
vbi, fi loco / valor inodo inuentus fubftituatur, prodibit

«|uae aequatjo per g diuifa dat

^'^-'^g^^~K^'-t'A'*\-) ^ntie concliiditur



§. 2 8. His Taloribus inu6nris dcnominator fupra

alTumtus x -\-fp -\- gp p hanc induet formam ;

*0— y[y\-\-{<Tn —j> ») p -+- (.z -n — ^Z) pp
j ^ 9 — 17 11

'

in quo efle debet //< 4. g. Eft vero

{f— _tijJ_>i — '• ^ ^ «-+r_li_L* pf
J J — "(j ^J — ,, yJ'

^'

T 5 "j ^ « — -n >r

—'
(t < * — 11 >)/'

Necefle igitur eft vt fit

quod fine dubio fponte cuenit. Pro uumeratore fumamus
a

'j^i'

ita Yt fraiflio pro 11 aflumenda fit

rj — _^ — ^ c -t-j c p .^,,.^

Cum autem femper fic ^(^> 3-/1 et >i >) > 3 ^ ^, conciuni'

us hic valor ita exprimetur

:

TT — i e— T c p
11 11 — j f « -H (9 » — ^ ii; p -«- (^ ? — » »jj p p

*

§. 29. Quia pofitio axis penitus arbitrio noftro

rclinquitur, eum femper ita afliimere licet, vt vnam cufpi-

dem tangat , tum vero ibi fict /)
— 00, vnde fohitio no-

flra non minus late patebit, etiamfi ponamus a — 00
j

tum vero erit

^ — a, y\ — a (p + v) et d — a (3 y

;

hincque propterea

•>j>j-3<^=raa [^^- g>y -^- y y);
9^-(^y\— 9o.^y-aa (|3-4-y) iz-aa (P+ y) et

(^<-3>)) — «a-3a ((3-hY) .z^aa.

Suma-



Siimatur igitur c~<na^ vt numerator etiam pcr a ct fiat

diiiifibilis , critque formula noftra

cuius denominator certe nullum habet fadorem realem ,

nifi fit j3
~

Y? qncm cafum autcm ipfa rei natura refpuit.

Hoc autem valore pro n aflumto confequimur (latim

,, dn a (8 -*- y) — 1 a p £f" — ~Tp — tti (3— (i )•-*-

7

'V— (ii-H-yj p-+-ppj^

, * » _ n -^ -g ((3 3-!37-77'-^;^ (?+y) P-zappl^pu 11 — (Jip— li>-+-7>— (t^-H>j p-Hpp;- *

$. 3-a. Vt iam hinc cufpides definiamus, pro pjri-

ma cufpide ponamus p — oo, eritque tam /~o, quam
« — o. ^ro fecunda cufpide fumamus p — ^^ eritque ab-

fciflk

'
'"'-:

Pro tertia vcro cuipide fiat p — y , ct erit

Tab. II. Hinc in figura crit G B -
^^zzyys '

Ati — (p_^3j ct ±iu_j^^2r^,.

§. 31. Du(fli« iam chordis A B,' AC et BC erit

AB-r^^-^. VT^P - v)' -V- 1 cf

' AGzTp^^y, y(p-i^y)^^i.

Pro tcrtia chorda B C cum fit

B C zz (B G-f H C)^4- G H' r i±£r^_i^^+ vi!

hinc erit
^

ficque tres iftae chordae AB, AG tt BC eandem inter

fe



r fe tenebunt rationem, <juam Jbabeat |ia^ _ ti:e* Jorraulae ra-

.dicaks:
'

: .wr ? '.•-jrr .•in-.-? -!;:::•:. ';- ' .p-->

Pro pofitione auteni harum chordarum notetur cflc tangens

ang. B A G =: ^-^^ et tang. ang. C A H = pr^-, vnde col-

ligitur tangens anguliBAC
• • : —

^

3 3— 7 *>", t

•
.

Pro tertia fliorda erit tang. auguli A O C r: .

tang. BOGzn:^-P^iLHz=:g^^. ...

sCqm igityr fit ABC.rzGOB- GAB erit

tang. A B C zr ^£^;^^C- v/ P^fiye^^ ^«§"^^ ^ ^ ^

tang. rr— tang. ang. B O G r: — ^^i^~v fqUta- eft ang. A C 5
rcirC O G -. C A O

,
erit tang. A C B -.-(s-^^^Ti^^^^T- ,

§, 32. Statuamus exempli gratia (3 = 2 et y — i ^^^- '^*

critque ' A G — 3 a ,. ct A H z= o , tutn vjcro •G B — a et '^"
''^'

HCr-«, \ndc curiia figuram habebic, qiialis fig. 11. reprae-

fentatur, in qua ergo fi capiatur- punflum quodcuuque tf,

cuius coordinatae funt A T et T U , erit

— (5 — 3 f-H i) py*.
^'- ** — ^' — jp-t-i-^-.

•

Hic in rarho AUC id punfrum notatu ell dignum, quod
a reda AC maxime diftat; hoc igitur manifefto ibi erit,

Tbi eius tangeus ad axem eft normalis, idcoque hoc loco

erit p—o. -vnde fit AT — ^a, quae efl: diftantia maxi-
ma quaefita US; tum yero erit T U — « c= i a^ Quia
.porro tang. augul. GAB—;^, in, aXcu A B . id piin-

<flum a chorda AB maximc crit remotum, cuius tangens

chordae AB cft pai-alltli; pro co ergo repe itur p— 3, vn-

A^la Acad. Imp, Sc. To-n. IL P. II. D de



de fit A T ir ?:s: I a 'fct T l!J :r « = — ; «r. Ex hoc exemplo
autem liiculenter patet, quemadmodum omnes cafus euolui

conueniat; neque vero difficile erit, hinc eiusmodi curuas

triangulares inuenire, quae dato triangulo ABC fint in-

fcriptibiles, quandoquidem ex ratione laterum trianguli iu-

notefcit ratio harum formularum:

§. 33, Sint ferna latera AB, AC et BC inter

fe vt numeri A, B, C, ac ponatur

y(2|3-y)'T~i =: « A , V (|3
- 2 yj' -f- i — « B et

V4-i-(|3-+-Y/ = »C;
vnde fumtis quadratis fit

(2|3-v)' = «« A A- i; (p-2v)'-««BB-x ct

(p-|-v)»= »«CC-4,
vnde fit

i\ 2 ^ -y—y«« AA-i ; z\ p- 2 y — V~k«BB-x ct

j3 -h V = V~« « C C - 4 ,

quarum prima dempta fecunda praebet

y » «ITA^ - VkwBB- I 3= y nnCC-^^
ex qua aequatione quantitatem n definirc oportet, qu»
inuenta reperietur

Q |3
— y «« A A — I -I- yr^w C C - 4 ct

3Vz=y««CC — 4 — y«« BB— i;

iquibus inuentis curua triangularis fatisfaciens pcr fbrmn-

-]as fuperiores facile determinatur; ex illa autcm aequatio-

nc elicitur

fl 0=:



nn— 4 fj A A H- I B B — C C)

JAABB-l-»AACC-t-«BBCC— A^ — b*— «.

Vndc fi trianguli , cuius latera funt A , B et C , area vo-

cctur A, hic dcnominator erit — i6aa, ita vt fit

Hoc autem valorc inuento erit

>

I. y««A/V-I=: »AA4-BB-CC .

II. y « a B B - I =r ^Jlrir

/

a-cc
g^

111. y»»cc-4= ' 't;^'^^

ex his vero denique elicitur

^ L 5AA-»BB— CC
ct 1 V~ AA-5Bg-t-CC

ita vt iam oinnia fint determinata
, quae ad folutionem

huius problematis fpejflant. Propofito fcilicet quocunquc

triangulp rcfftiljqep, fpmpej: cprua triaogularis defcribi po-

teft, cuius cufpides in eius angulps iocidant, et latera tri-

anguli fimul fint cbordae drci^.uip, guibus figura ^riangu-

laris eooftat.

f. 34. Ecce igitur, Probleraatis, cui tota hacc

invenigatio erat deftinata, concinnam foiutionem fubiun-

gamus.

Problema.

Intra datom ^riapgylufn ^ ^^ Ci|ruam triangu- Tab II

larem continuam et algebraicam infcribere, cuius iSnguIae ^'S

cufpides in iplos ao^ulos uianguii^, 9- ^ P incidant.

D % 5oIu-

la.



•07 r?-j«_ Voctntur Jatfera tfmng-uli -d-iti

fitqiie area haius trianguli rf: A,'ita Tt fit

i6 /^ i^~2. a abb -\-'z'a a c c-\- 2. b b c c ~ a^~P —'c*'',

fiue

I 6AAr=i{a-^b-{-c) {a -{- b - c) (a -{- c - b) {b\-'c-'a)\

tum fingula latera trianguli bifecentur •' in puiliniis a,b ti c

et redae Aa, B ^, C ^, quae fe mutuo in centro grauita-j

tis trianguli O interfecabunt, erunt tangentcs curuae tri-

angularis in fuis cufpidibus A, B et G. lam, fumta re-

dta A fl pro axe, ponatur anguli BOrt cotangens — (3 et

anguli CO« cotangens — — y, atque ex formulis ante

inuentis , fcribendo loco litterarum A , B et C has minu-

fculas ^ , c tt fl, colligitur —•

o 5 h h— ga— ec -j. __ a a _j_ 6 &_— w<f5 "J"

P — TTE.
cc y -j^ ,

ita vt fit

:.of -^ ' P^-Y — —Ta—•

H°. Nunc capiatur

n— fe

Tnde fiet

Ji
.<* « — ((SiS-p-y^-Kv"^ - (P -H •v^Th^ » "' '.

'

' tum vero '

: ' -' '""^^^''^! '-'

..>,. ,, — ^ „ _ TT — — fefP3— (^v-f-A^r^^^ ^fg-^vVf-^tiP^

vbi f et M funt coordinatae pro curua triangulari quaefita.

Sumto enim eius pundo quocunque U, indequc demiffo
'^ • la



in axcm Aa perpendicuro UT, erit A.Tn; et T U ~ u.

Taiitnm igitur .fiipcred,, vc quaiUiras k ita determinetur
,

vt ciuiia triangiiL-uis tdta intra trianguluin A B Ccadat,
fimtilfiue eius cilfpides in angulos ipfos A , B et" C in-

cidant; fpoiue aii'eiri prima cufpis in piiniflum A incidit

,

quia fumto p zzoo fit tam / zn Q quam « ~ o.

/.

111°. Pro fccunda igitur cufpide
,
quae in pundum

B, cadere debct, afiumamus /> — (3, quo facfto fiet

t — — fe ( P — 7) (^ P — 1

)

— k
-

1 q — V) p^

u ~ (-p^-Yi- NecefTe igitur ell vt fiat

1 1 -\- u u zz: h b, vnde fit

^',^^?^f=^^bb, ideoque k::^^-^^f^^;-

IV°. m vero

hinc igitur erit

hinc

quibus valoribus fubflitutis reperitur
s

, (4^^4-2^^— fl /3)*,

108 A A
qua quantitate cognita adepti fumus aequationcm algebrai-

cam pro curua triangulari, infcribenda triangulo ABC,
quani defideramus.

Hd D % Coro-



Corollarium.

Fi tali autem curua triangulari facillimc innume-

rabilcs curuae orbiformes forinari pofliint. Pofitis enim

coordinatis curuae orbiformis x et j', fumi poterit

'^Uf.C ergo etiam erit algebraica; neque Ycro illa curua

triangularis huius erit cuoluta , fed potius cum omnibu»

his curuis orbiformibus communem habebit cuolutam

,

quae itidem erit curua triangularis, iimulquc redlificabilis^

I |H I I N

DE



DE MENSURA

ANGULORUM SOLIDORUM.

A u d o r c

L. EULER,

Q.
^. X.

i.uemadmodum aoguli plani menfurautur pcr arcus cir-

culares eos fubtendentes , fi fcilicet vertex anguli in cen-

tro circuii collocatur: ita naturae rei confentaneum vide-

tur, angulos folidos per portiones fuperficiei fphaericae

metiri
,

quae eos quafi fubtendant , fi vertex anguli in

centro fphaerae collocatur. Ita fi angulus folidus ex tri*

bus angulis, qui fint a, ^, c, fuerit formatus, et circa ver-

ticem fphaera defcribatur , cuius radius vnitate exprima-

tur, menfura huius anguli folidi rite ftatuetur arcae trian-

guli fphaerici aequalis, cuius latera fint illis angulis a, b ct c

aequalia; quandoquidem haec latera funt menfurae iflorum

angulorum planorum. Eodem modo fi angulus fohdus ex
<juatuor vel pluribus anguhs planis fuerit formatus , eius

«nenfura erit area quadrilateri Iphaerici, vel polygoni plu-

rium laterum, cuius fcilicet fingu'a latera aequentur angu-

lis planis, quibus angulus foiidus componitur. Hac igitur

ratione dimenfio anguiorum folidorum rcducitur ad inue-

iligationem areac trianguli fphaerici, vel polygoni phirium

late-



laterum , cuiiis latera fiierint data. •, Cum igitur area cu-

iusque tiianguli fphacrici faciUime cx eius angulis cogno-

fcatur, qucmadmodum iam dudum ab acutinjmo Geometra
Alberto Girardo cil demonftratum , hanc ipfam demonftra-

tionem, quoniam non inuulgus fatis nota videtur, hic

apponam.

Lemma.

'Pab. II. §• ^- ^^^^ porttonis /phaericae, inter dtios meridia-

Fig. 13. nos, angtdo a inidcem inclinatos, contenta, fe habet ad fuper-

ficiem totitis fphaeiae^ i't angidus a. ad 360°. Sint A CB
et A D B duo femicirculi (naximi in fuperficie fpbaerica, fe

-mutuo in polis oppofitis A et B fecantes, et inuicem iri-

-chnati angulo C A D rel C B D == a, et cuidens eft:, ar-

-eam huius fccloris fpbaerici A C B D A toties contineri

• in fuperficie fphaerae tota
,

quoties anguhis a continetur

in 360 gradibus. . i

§• 3- Quod.fi ergo radius^fphaerac' ponatur ~ ^,

-quia fuperficies totius Iphaerae eft rr 4 tt r r,' dcnotante x
.periphcriam circuh, cuius diameter cz i , erit area noftri

• fecftoris fphaerici zr 4 tt r r. J^-o , fi quidem anguhis a in

gradibus exprimatur; at fi a detur in partibus^ radii , qui

femper vnitate exprimatur, ob 360'.— 2 Tt erit area feclo-

. ris fphaerici nr^a/r; \nde fi radius fphaerne paritcr

• "vnitati aequahs ftatuatur, ifta area erit — 2 a. Hoc igi-

-tur modo area iftius fed-oris per fimplicem augulum re-

•praefentari poterit, dum tota fuperficies eft ~ 4 tt.

Thet).
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Theorema
Alberti Girardi.

§. 4. Atea triavguU fphaerici femper aequaUs eji

angulo, quo fumma omnium trium angulorum trianguli fphae'

riii sxceuit duos angulos reilos.

Demonftratlo.
Sit ABC triangulum fphaericum propofitum, cu- Tab. IL

ius area quacritur , eiusque anguli denotentur literis a ,
^'g- '•

(3, y. lam primo latera A B et A C in fuperficie fphae-

rica producintur, donec fibi mutuo iterum occcrrant in

poio a, ipfi angulo A oppofito, et quia hi ircus A B (Z et A C ^?

tanquam dwo mcridiani fpedlari poffunt, a fc inuicem an-

gulo a diflanres, erit area idius fedoris A C a B— 2 a. Dcinde
eodem modo bina latera B A et B C continuentur vsque

in b, quod puniftum itidem erit pohis, ipfi B oppofitus
,

liuiuique^ fec^oris B A Z» C area erit — 2
f3

Deniquc pro-

diicrintur etiam latera CA et CB vsquc in poinm ipfi C
'oppofitum in c, erirque iftius feftoris C Bt,- A area ziz 2 y.
Hinc igitur fi aiea trianguH ABC quaefita vocetur — S,

innotefcent areae fequennum triaugulorum ;

P. flBCr=2a-S
11°. *AC=:2|3-S
IIP. cAl& — zy-S.

§. 4 Quia nnnc pund:a a ^ b ^ c in fuperficic

fphaerae pundis A, B ct C e diametro funt oppofita, intcr

fc etiam easdcm tcnebunt diftantias, etiamfi in figura longe

ahter videatur. Hmc dudlis arcubus ab ^ b c y ca , erit

^aa Acad, Imp. Sc. Tom. II. P. 11. E ab=z
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a3=:AB, tff~ACct^r — BC; vnde et huius tri-

anguli abcy in regione fphaerae pofteriore fiti , area

quoque erit — S ; ita vt iam tota fuperficies fphaerae con-

' tineat i°. triangula A B C ~ S et a b c — ^\ 2°. triangula

aBC = 2a-S, ^AC=:2(3-S et fAB — 2y-S.
Praercrea vero figura continet triangula a b C ^ a f B et

k c A, quorum pollcriorum areae ex fupcrioribus innote-

lcunt ; namque pro triangulo a b C primo eft latus a^- A B,

laius fl C — A fc- et bCzizBc., \nde manifcfto hoc trian-

gulum abC~ABc— 2y— S. Eodcm modo intelhgi-

tur fore triangulum acB — ACb — 2^ — S-^ ac dcniquc

bcA~BCa~2ct — S.

§. 5. Quare cum tota fphaerae fuperficies hic

difleda fit in ocflo triangula
,

quorum fingulorum areas

hic exhibuimus, earum fumma aequalis efle debet toti fu-

perficiei fphaerae —4.7:; ex qua aequaUtatc area quae-

fita S definiri poterit. Singula igitur haec triangula cum
fuis areis confpedui exponamus:

in. aBC— 2a-S VI. Abc=2a-&
lV.bAC—2(i-S
V. tAB — 2y-S

I. ABC=iS
II. abc — S

VI.

VII. Bac—2^-S
V\\\.Cab— 2y-S

Summa z:2S4-2(a-4-(3-|-Y) — sS + ^^a-f-p+ y) — 3S

vndc omnium odo trianguiorum fumma colligitur

— ^(a-l-(3-l-Y)~ + '^' ^^^^ ergo aequahs eflfe debet

4 7r, vnde per quatuor diuidendo oritur a-f|3+y— S — Tr,

ideoque S zza-H(3-l-y— tt , vbi a.-\-^-\-y cft fumma

omnium anguiorum triauguli propofiti , et tt eft menfura

duorum redorum, fiue 180°, ficque area trianguli iphaeri-

ci



->S3^ ) 35 ( ^?€<«

ci propofiti reperitur, fi a fumma omniiim angnloriim

« -hP-HY '^"^ ^^^^^ ^"^" iSc". (ubtrahantur, proifus vti

Theorema declarat.

$. 5. Totum ergo negotium pro tricnrura angn

lorum folidorum huc reducitur: vt ex datis ternis lateri-

bus trianguli fphaerici eius area definiatur; quamobrem
fequens Probkma refolucndum fuscipiamus.

Problema generale,

DatJs itt triangu/o f].hc.eiuo ternis lateribus ABzrr, Tab. II.

ACr^^ et BCzra, inuijligare aream huius trianguli ^'S- ' ^-

fpbaerici.

Solutio.
^. 7. Denotcnt literae A, B, C angulos huius trian-

guli, ponaturque eius area quam quacrimus :r: S, ac mo-
do vidimus fore S — A-f-B-i-C— 1 80". Hinc ergo erit

iin. S=:-fin. (A-f B + C) et cof S — -cof ( A-f B-f C ),

hincque tang. S :zz -f- tang. ( A -f- B -f- C ) i
ficque tantiim

opus eft, vt loco angulorum A , B, C latera <7, ^, c in

calculum introducantur. At vero per praeccpta trigono-

metriae fphaericae anguli ex datis lateribus ita deiiniuu<

tur, vt fit

:

A — co/. «— C0/.& eo/. c . ^f^c R — c»/;

/m, «/;n. c '
COf. A IZ:

^S.a— eoS.h eo/^ .
^qJ"^ P _ cof.6

—

cof.acof.c

fin.bfin.c '

COf C = cof^c— cof.j^cof.b_

fin. afin. b '

vnde porro deducuntur finus corundcm angulorum

fin. A ZH V('— eo/. a'— ca/.*»— cof. e' -j-tcjf. acof. • co/.c) .

/in.bjm.c '

/:., g V ( '— co/. 0» — c?r. V- — cpr. g -f- > co/. < ci/. > cor. e) .

"""
Jia. a ii(t, c '

£ 2 fin. C



->S»I ) 3<J ( ^
<•_ r» Vfi-.eof.tt«— cof.&^— cor. e^-t-*co/. ««/•&"/• c).
lin. U _ .

y,„.«;r«.-6 ^

-'
»

Tbi loco radicalis ponamus

y
(
I — cof. a* — cof. b^ - cof. f* + 2 cof. a cof ^ cof. f ) =:^

et ad calculum contrahendum pro numcratoribi>s ftatuamus

cof. a =r a, cof. ^ — p et cof. c — y,
Tt fit

/: )t — I — a a — (3(3 — YY~^^*(3V'
Hoc fado erit

cnr A — « —

P

> • rnf B — P—-«V • cof C —^ * ^

;

fin. A =r p:r-rW ; fm. B = ^*— ; fin. C =
Jm.bfm.c '

'
/in. aji/i. c'

*
jm.u/in. 6'

§. 8. Coniungamus nunc primo angulos A et B
ac reperiemus

fin.(A+B):.fm.Acof.B4-cof.Afm.B =-^i9^.^tP)_.

cof. (A 4- B) n cof. A cof. B - iin.A fin. B r ^^jMjl^rtiJL^

,

Quod fi nunc tertium angulum C coniungamus, erit

fm. ( A 4 B4 C)=:fin. Acof.Bcof C4- fin.B cof. Acof. C
•+ fin. C cof. A cof. B- fin.A fin. B fin. C

i

cof.,(A+B -f C ) = cof. A cof. B cof. C - cof A fin, B ftn. C
-cofBfin.Afin.C-cof Cfin.Afin.B,

Tantum igitur fupereft , vt in his formufis loco liteKarum

maiuscularum A , B , C , Yalores modo affignajtj fubfti-

tuantur.

Prima Inueftigatio ,

pro fiii. S.

§. p. Cum fit fin. S n: - fin. ( A H- B -f- C) , erit'

fin. S — fin. A fin. B fin. C - fin.A cof; B cof. C
- fin. B cof.A cof. C - fin. C cof A co(. B,

quac
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quae cxprcfTo cum conflet quatuor membris, fingula feor-

fim euoluamus, Erit igitur:

ftn.a- ftn.b- (m.c^ (in.a- (in. b- iii.c'' '

II. fin. A cof. B cof. C = 'Ll^^^yiil^^ P' = irfp^-»33-a7^-t^i)

.

III. fin. B Cof. A COf C =: ^*:-^m- « ?)

-

M«V-3«a-(3V7+ 3(3« >)

//n. o'/m. 6'/jn.. c* jtn.a^ fin.b'^ im.c^ '

IV. fin. C Cof.A rof B r: '"'^-P r>f3- « >)— fcCa^-^ata-T^^-i-W aS)
' ' j;n. a» /;n.6- J/M.c- /m.a'jin. 6*Jia.c»

*

Quia ergo \bique idem habetur denominator

fin. a' fin. ^* fin. r'z:(i— aflt)(i— (3(3)(i — vy),
tria membra pofieriora, in vnam fummam colleda, dabunt

fcfag-f-aeV -l-^V— «33— «>7—ayy— g «3—aay— 33->'-4-a3>(a-«- 3 + Y)
C'— «aJt.— 33}(i— 77)

$. lo. Ad has formulas tradabiliores reddendas

ponamus breuitatis gratia:

• a. -\- ^ -{- y — p :,
a.^-^ cty -\- ^ y— q et apyr=r,

hincque erit

aa-H (3(3H-yY = />p— 4 ^,
vnde fit

k k— 1— pp-{-2q-\-zr»

Deinde cum fic

p^ — aa(3-faay-i-|3p a-f (3 py-fyya-fyy (34-3^(3y,
erit

tt a
(
(3 4- y ) -+- p p (a -h y ) -H y y (a H- (3 ) =:p ^ - 3 r,

quibus valoribus fubftitutis tcrna pofieriora membra iun-

eiim praebent ^-±I±^^-i^Lr±lU_
,
quae fumma, a primo

membro — ^^iif^-^^^^^-^l- fubcratSa, rcHnquit id quod

quaerimus , fcilicet:

fin S l>{,-hq^r~pt-^f <l
— pr) .

E 3 v^A
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\bi obreruafTe iuiiabit
, quia, pofito ar=i, denominator

euanelcit , eodem cafu quoque numeratorem cuanefcere

debere
, quod idem quoque euenire debet cafibus. P — i

tt -Y — ^ > ita vt numerator neceflario habeat fadore»
I — a; I ~ (3- i-y

, quorum produdum cum fit i —p -f^—r,

per hoc fimul numerator erit diuifibilis, et diuifione fadla

quotus reperitur ~ i -|- pj denominator vero, per cundem
diuiforem diuifus, fit

(
I -4- a ) (

I 4- (3 ) (
I -I- Y ) = I -^- ^ -l- y+ *•>

ficque refultat ifta formula:

fin. S = _iii;^-Pi_
,

1 -f- p-i-q^r '

fiue valoribus reftitutis

{^Xi S — (-t-a-t-P-HV)V(-— ««-.S3— •yy-t-taPv)
(1 -HaH -t-ii ( >-t-V) '

vbi denotat a, cof. a; |3, cof. by y, cof. c. Hancque for-

mulam opcrae pretium erit aliquot exemplis illuftrare.

§ II. Exemplum ptimum. Sint latera ^ et ^

quadrantes, ita vt fit |3:= o et y=:o, eritque fin. S~y{i-aa).,
idcoque iin. S zz: fin. a , confequenter ipfa area S — a.

Quaiido autem ambo latcra A B et A C funt quadrantes

et latus B C — <7 , tum ambo anguli B et C erunt redi,

et cb cof. A — a ~ cof a , erit angulus A — a , hinc-

que iumma omnium angulorum - i$o° + a, ideoque area

quaefita S — a.

f 1 2. Exemplum fecundum. Sit triangulum fphae-

ricum A B C ad A redangulum , et cum ex fphaericis

fit cof B C — cof A B cof A C, erit cof a — cof b cof. f

,

ideoque a — (3y; quo valore fubftituto prodibit:

fm. S
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iin. o — (i-4-p)(>-+-v:(i-H(3'yj ^ '-f-p-v

Cnm igitiir fit V ( i — (3 p) - fin. ^, et V ( i — y y } i: fin. t*,

crit pro area trianguli reclanguli

/• e _ /i>t. b jin. c Jin. b llu. c
jm. O _

, _j. coj. 6 co/. c 1 -*-«>/. a *

§. 13. Exewplum tertium. Si triangulum fuerit

aequilaterum, feu a — (3 = y, eius area ita exprimetur vt

fit fin. S — ll±Ii^^-i-^'*^^--\ vbi formula radicalis fado-
(«-f-«)*

res habet ( i — a)* ( i -|- 2 a) , vnde ergo fiet

C-
c ( 1-f- l a) ( I — g) V(i -t-^g)

n. o — p^^, •

Hinc fi terna latera fuerint quadrantes , ideoque a = o

,

erit fin. S =: I, ideoque S — 7-

§. 14. Exemplum quartum. Sint omnia iatera

trianguli, a, A, c quam minima, quo cafu triangulum fphae-

ricum abit in triangulum planum, ct cum fit

a — cof a—i—\aa-\-i^a*— etc.

,

fimilique modo

^—x~\bb-\-l-,b'~ etc. tt yz=: i-\c c-\-^, <• - etc.

,

faftor rationalis noftrae formulae fiet z: 5*1 ~ i
, neglecflis

fcilicet partibus minimis. At in formula irrationali non

folum parres finitae fe mutuo deftruunt, fed ctiam termini,

vbi a y b y c habent duas dimenfiones
;

quamobrem fin-

gulas partes vsque ad quatuor dimenfiones euolui opor-

tet. Habebimus ergo vt fequitur:

a a r i-tfo-f \ o* a(3=:i- ^ aa- 1 bb+ ^ fl*-f ^^ b*-\- i aabb, ideoquc

^^-i-bb-\-'^b* a^y-i-laa-tbb-^cc-^-^.a^-^-^-.b^-^-^-y

W- X ^(c-\- jC*\ -\ la a b b -\-la a c c+ ^b b c c.

Hinc



Hinc igicur colligitiir qirantitas pbft fignum radicate vt fequitur

-{-[a a b b+ la a t; c^- ib If c c i

quae, deletis terminis fe dcflruentibus, reducitur ad hanc:

'^aabb-^-iaacc-^-^bbcc^la^— lb^-^^c'.

Quare cum ctiam arca S fit quam minima , idcoque

fin. S :=::: S, habebimus aream quaefitam

:

S=:lV{kaabb-\-laacc-\-lbbcc-la*-;b'-lc%
fiue

S — [V {i^ a a b h -\- s. a a c c -\- 2 b b c c - a* ^ h* — c*) II

quae ell formula notiflima pro area trianguli plani.

Inueftigatio fectinda,

pro cofmu S.

4.' 1 5. Cum fit cof. S rz: - cof (A 4- B + C), eiik

cof S — cof. A fin. B fin. C 4- cof B fln. A fm C
-+. cof. C fin. A fin- B— cof A cof B cof C,

quac quatuor membra feorfim euoluta dabiint:

I. cof.Afin.Bfin.Cr::,^^^-^;
'

"

II. cof. B fin. A fin. C :r. -:^/^&- ;

III. cof Cfin. Afin.B^i,-^: a (3

)

Pro termino poftremo erit primo \

cof. A cof. B - fa-,n )(^-a7) ^zj^ccay^fjy^^

hincque

cofAcof.BcofC — «P ">'-*« PP-^o^^y-P '^'V'v^«(^'v^+«^' i^^-^^l^ft^-t^P^V
Jm.a-jm.b^jin.C^

'



§. 16. Qiiod fi iam iteriim ponamus a+ fS +y r*;
a^-^a.y-^^y~q et apy — r, tria membra priora, in

voam liunmam colleda, dabunt __i|Xe^—̂ ?^)_ ; vltimum au-

tem mcnibrum, fi Iioc raodo repraerenterur

:

jin. a- jin. b' Jtn. c-
"*

*

aafB(3-f-aaYY-f- jSpyyzr^'^— 2^r,
induct hanc formam

:

7- — q q -i- 2 p r~^-pt>r—.iar-^rr
'

^~Jin..a*jtn.b iiii.c*

Quare cum fit kk.— i— pp + 2.q-\-zr, omnibus mem-
Jbris .collexais habebimus

:

rnf S fP -'')(' — P P -+- -^

'

7..-t:.''

^'

1=lZ~^,TJ — 'P'"— Ppr^ r qr-t- r r
4.UI. o

Jin.a-jiu.b^Jin.c^
' —— ,

quae formula ^uohita fit

r C — p— q— r-htPn-^p pq~-p pr ^ qq-^rr— f»4.U1. o —
•

JTZ^-^jin.b-Jirri^-
'

§. 17. Quia hic iterum denominator cuanefcit

cafibus quibus az: i, |3 — i et y~i, ncceffe eft \t iis-

dem cafibus etiam numerator euanefcat , ideoque iflum

fa<florem habeat

:

(x _a)(i-p)fl -y)— l-p_|-<7-r.

Facla igitur hac diuifione pro numeratore nancifcemur

hunc <]iiotum : p — q — r -\- p p\ pro denominatore autem

quotus erit:

(
I -i- a) (

I H- p) (
I -h y ) = I -f-^ -f- ^ -H r,

ficque nadi fumus iOam cxpreflionem

;

cof s = n±±±}=3. r̂ .

r

ao, pro hteris p^ q et r reOitutis yaloribu-s, erit

JCia Acad. Imp. Sc. Tom. 11 P. 11. F cof.



coi. a _ ^^ (Tq-TTc r-+rri »

fiue etiam
/- <j — g-t-P-t-7-f--t «-t-(i3-»-Y'y-Htt(?-4-«7H-P7— «3 7

COl. O — (>-+-aH'-*-iJH«-i-7i

§. i8. Exemplum prlmum. Sint duo latcra ^ et c

quadrantes, ideoque (3
— o et y n: o, quo ergo cafu pro-

dibit cof. S =:: ^r:^' — a — col. « i confequeater erit ite-

rum vt fupra S — a.

§. 19. Exemplum fecundum. Slt triangulum fphae-

ricum recflangulum , exiftente angulo A redlo, eritque, vti

fupra vidimus, cof. ^^ =z cof. ^ cof <:, liue a^py, quo va-

lore fubftituto reperitur:

^^C C p-i-'V-4- »P7 ->-|3P-t-'Y7-<-337->-PYV /:„•
COl. a — (,_HpH'^f^)(«-»-iVJ >

".uc

f <j p4.v (.-t-0-HV-f-PV) P+ V
COi. o — (T4:^K'-*-'Y;(«+i57> — «-t-(3V *

Fro eodem vero cafu fupra inuenimus S — ^^'^f^
^^y"'^'^^

quod egregie congruit, cum hinc fiat

fin. S'+ cof. S^ 1= "-^1^^^^= I.

f. 20. Exemplum tertium. Sit triangulum aequi-

latcrum, fme arzpzry, eritque cof. S— ii^*;^-^^.

Supra autcm inuenimus pro hoc cafu

/;« C fj-j-Ta)(j_--a)>> ( ->-««) .

ad quarum expreffionum confenfum oftendendum fuma*

xnus vtriusque formulae quadratum, ac prodibit:

COl. J> _- li--^oPi
^

.

r Ct _('+«a+ s.aa)('-ja«+tai)— .+«0+15.?^-^*^:^-^——;
iin. d —

j7+^7 ' —~ 1 •+« i* '

^ua*
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quarum fMftionum fiimma praebet

§. 2x. ExempJum quartum. Sint latera trianguli

quam miuima, et quia etiam area quafi fit euanefceus,

crit cof. S — I — s S S ; hinc ex formula, per literas p, q, r

expreffa, erit x - i S S = Lii^fi^r i?^': , ynde coliigitur.

et reftitutis pro p, y, r valoribus fiet

c c » fc *
•^ "^ — ( -- aj (I -f- Pi (. -f- 7) »

vbi in denominatore pro literis a, (3, y fufficit fcribere

"vnitatem, quo fado denominator erit 8. Supra vero vi-

dimus, pro numeratore fieri it— V (i-aa— j3(3— yy-f 2 aj3y)

quo valore pofito reperitur

C C t aabb-i- taacc-i- i 56cc-— a*— &*'»c*

nde lit vtique

S — ly^zaabb-^iaacc + ibbcc — a^—b^ — c*.)

Teitia inueftigatio

,

pro tang. S et tang. i S.

f. 2 5. Poftquam pro area noftri trianguli fphae-

rici tam Cn. S quam cof S inuenimus, fponte fe prodit

tangens iflius arcae, fcilicet:

f~ntr <i — f.-4-tt-f-p-»-vwft—«tt—^P— yy-^-^^P^v' , .Idllg. O _ •-Jtf^^^_aa_^.^P_t-'y7_HoP-Ha7-+-PT-a7T »

quam formulam fuccinftius in genere exprimcre non licct.



•.>S3<^ 1 A.d. f 5.e35<«»
) 44- (

§. 23. Verum tangens dimidiae areae, fmQ tang.

iS, multo concinnius exprimi poterit. Cum enim fit
^

tang. 1 S rr -^^^

,

retineamus initio literas p, q et r, ita vt pro namcra.tore

habcamus

liU. O (+p + 5-4.r) • y

at yero pro denominatore , ob

coCS = t^p^-^^\ erit

H- cof. S = ,^^^Vt?T7 i

quare his valoribus fubftitutis reperitur

rang. ^ ;5 — prp-^ >

et reftitutis valoribus,
,,

^-„0. . c _ V ( — tt « — P3 — VV-f-ittPv) .

tang. 5 o _ i^ ^ cT+^ + y »

quae formula ad vfum vtique eft aptiftima.

^. 24.. Exemplum primum. Si bina latera b et e

fuerint quadrantes , ideoque j3 :r: o et y — o , erit

t^nn ' C — V (' - tt g) — fin. a
cang. 5 o _ , _^ ^ —

, 4, coj-, a

,

vnde manifeftum eft fore tang. j S := tang. \ a, ideoque S~^,
Yti iam fupra inuenimus.

§. 25. Exemplum fecundum. Sit triangulum fphae-

ricum ad A redangulum , ideoque cof. a — cof b cof. c

et azzpyj hoc autem valore fubftituto reperitur

*an_ I c _ V(.-(B(3 -7V-H(3(3V7) — V( r.

-

pfji r. -yy)

)

quae fradio, fupra et infra diuidendo per y(i-i-p)(i -f y),

reducitur ad hanc:

tang.



Efl: vcro

Vl^ — V '-^i^ = tang. 1 ^ ,

fimilique modo V ~^ — tang. l c\ quocirca refultat fequens

formula maxime memorabilis :

tang. i S — tang. ^ ^. tang. ^^,

cuius confenfus cum fupra inueatis haud difficulter orten-

ditur.

§. 26. Exe?fiphim tertium. Si triangulum fuerit

aequilaterum , five ot
—

(3
~ y , erit

tang. ^ .3 _ r^rn— — —
. + 1"« »

ynde cafu
,
quo fingula latera funt quadrantes , ideoque

a — o, erit tang. j S — i, ideoque 5 S — 45" et S =1 ^

.

§. 27. Exemplum quanum. Sint dcnique tria la-

tera a, b^ c
,
quam minima , ct quia

tang. LSzz',S, erit S = ^'^' - ^Tf-^^;-^^^^.
Nunc igitur pro denominatore fufficit fumi a— i, f3

— r
,

y— I, ita vt Coefficiens formulae radicalis fit =r i
; ip-

fam autem formulam radicalem iam fupra aliquoties vidi-

mus effe

V {laahb-hla acc-^-llfbcc — la* -]flf*-lf*)j
vnde area prorfus vt ante exprimitur.

Problema.
§. 28. Propo/ito angulo foJido AOBCy ex t ribus Tnh. 11.

angulis planis BOC-a, AOC-b et AOB-c forma- Fig i^.

tum , eius veram menfuram affignare.

F ;j Solutio



S o I u t i o.

Quoniam huiiis anguli folidi menfura ftatni poteft

aequalis areae trianguli fphaerici, cuius latcra fint <?, b^ c,

radio fpaerae exiftente r: i , ex praecedentibus intelligitur,

angulos folidos, pcrinde ac planos, fiue per gradus et mi-
nuta, fiue per arcus circulares exprimi pofle. Ponamus
igitur S exprimi menfuram anguli folidi propofiti, ac po-
fito breuitatis gratia.

cof. fl— a, cof. Z-rrjS, cof. rzzy,
triplici modo ifta menfura S aflignari poterit; primo c«

nim erit per finus:

deinde per cofinus:

tui. o
(,-H«)(H-(3) (.-»-7) »

tertio vero commOdiflime per tangentem femiflis:

lang. i o — , ^a^^ + y

Vbi imprimis notaffe iuuabit, fi omnes tres anguli a^h, c

fuerint rcdi, tum menfura anguli Iblidi prodire zzrpo";

id quod mirifice conuenit cum communi loquendi more,

dum huiusmodi anguli folidi etiam ab opificibus anguli

redi vocari folent; ex quo fimul intelligere licet, quinam

anguli fiue maiores fiue minores angulo redo fint repu-

tandi.

Scholion I.

§. ap. Egregium foret, fi ifta angulorum folido-

T\im menfura etiam ad eiusmodi eximias proprietates per-

duceret, quales pro figuris planis locum habent; veluti:

quod fumma angulorum planorum acqualis eft daobus rc-

dis.



(ftls. Interim tatnen talis proprietas in figiiris foHJis neu-

(iquam occurrit, ratioue noflrae menfurae. Neque «. n in

in omnibus Tctraedis, quae quatuor conftant angulis Ibli-

dis, fumma omnium angulorum folidorum eandem quauri-

tatem conftituit , fed prouti Tetraedra magis minusue obli-

qua conftruuntur, fumma quatuor angulorum folidorura

modo maior modo minor fieri poteft. Si enim Tetrae-

dron regulare examini fubiiciamus, cuius finguli anguli

folidi ex ternis angulis planis fexaginta graduum forman-

tur, habebimus «— |3=ry— i*, vnde cuiusque anguli foli-

di menfura ita reperitur , vt Ct tang. iSzz — y vnde ex

tabulis colligitur

•S=i5*. 48', fiuc S = 3i». 3(5',

ideoque fumma omnium quatuor angulorum huius Tetraedri

erit 126'. 24', Nunc confideremus Pyramidem trianguiarem,

cuius bafis itidem fit triangulum aequilaterum , vertex autem
definat in cufpidem acutifilmam, cuius itaque menfura eua-

nefcat; pro ternis autem angulis folidis ad bafin vnus angu-

lu$ erit fl
— 60°, bini vero reliqui lf — C — go°f ita vt fit

arii et (3
— y^o; "vnde prodit

tang. \S — ~ — tang. 30*, ita vt Ct S -60;
nde huius Pyramidis fumma omnium angulorum folido-

rum erit i8o°, cum ante pro Tetraedro fuifTet tantum 126°,

Quanquam autem in fumma angulorum folidorum cuiusque
folidi nuUa infignis proprietas elucet, in aliis fortafie rela-

tionibus ifta meufura proprietates faaud contcranendas pa-
tefacere poterit.

SchoIIon II.

f. 30. Qaae hadlenus funt tradira ad mcnfuranfi

eorum angulorum folidoium fpeflant, qui ex tribus tan-

tum



tum angiilis planis funt compofiti. At fi angulus folidus

ex quatuor plnribiisue angnlis planis fucrit formatus, eius

ir.enfura erir area ouadriLteri (phaerici, vel polygoni plu-

rium laterum , cuius fmgiila latera aequenriir angniis pla-

nis folidum conftituentibus. Tum igitur nihil aliud opns

eft, nifi vt tale Polygonum in triangula fphaerica refokia-

tur, et fingulorum areae inueftigentur
, quippe quorum

fumma dabit menfurara anguli folidi. His autem cafbus

non fufficit fmgulos angulos planos tantum nofie, fed in-

fuper neceffe eft , vt inclinatio mutua binorum pluriiimue

fit cognita. Haec cum fatis fmt manifefla, hic tantum

adiungam dimenfionem angulorum folidorum regiilarium,

qui ex quotcunque angulis ,
planis inter fe aequalibiis et

pariter inclinatis , formentur,

Problema.

§. 51. Si angiiJus fHdus componatur ex n anguVis

planls inter fe ocqualibus., qui fmguli Jint =. a , et aequali-

ter inter /e inclineniur, inuenire msnfuram huius anguli

folidi.

Soliitio.

Si huic angulo folido fphaera concipiatur circnm-

fcripta, cuius radius ~i, eius menfura crit Polygonum

regulare fphaericum, ciiius omnia latera erunt — ^, eorum-

que numerus — h; et qula etiam omnes anguli inter fe

erunt aeqnales, Polygonum erit regularc, ideoque in eius

Tab. II. mcdio dabitur eins centrum, quod fit in O; vnum vero

^*S- ^'•quodque latus Poligoni fit ktns AB — i?, ex cuius ter-

minis ad O ducantur arcus A O ct BO, qui erunt inter

fc aequales, vt habeatur triangulum A O B. Quia igitur

nume-



•*3^f ) +9 ( ^<-

Dumcnis talium triangulorum eft =:«, erit

angulus A O B — ^ ;

at fi area totius Polygoni flatuatnr zrS, quae fimul crit

menfura anguli propofiti, area iftius trianguli AOB erit— -. lam ex O in latus AB ducatur normalis OP,
latAis AB bi(Gcans , critque APizisfl, ct

angulus AO P z=-.

Vocetur iam angulus OAB — Cj), «ritqnc cx fphacricis

fia, (P
—

cof. i a

Quia igitur huic angulo ctiam aequalis cll angulus

OBA, fumma angulorum trianguli AOB erit — aCp-f-^,

mde ablatis duobus re<flis «obtinebitur area triaoguliAOB

hincque area totius Polygoni

quae ergo erit menfura anguli folidi regularis propofiti.

Corollarium L
$. 32. Si igitur angulus folidus -conftet cx tribus

anguljs planis aequalibus zna^ ob « — 3 , erit

^ . £oi: 60"

quo angulo inuento erit menfura anguli folidi

^ — 6(^-^—6(^—\ 80°.

Corollarium II.

,§. 33. Si angulus folidus cx quatuor conflet an-

^uKs pljnis intcr fe aeqi;alibus =3«, ob ;? rr: 4 quaeratur.

.4^?/' Acad. Imp, Sc, Totn. II P. IL G angu-
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anguliis (p , vt fit fin. (^ ——TT^.J atque hinc repede-

tur menfura anguli folidi S— sCf)— 27r—:8Cp — 3(5o\

Corollarium III.

§. 34. Si angulus folidus conftet ex quinque an-

gulis planis inter fe aeqiialibus = «, ob «==15 quaeratur

^ cof. 36''
,

angulus , vt fit fui. (D ——;r-p— ; hinc vero menfura iftt-

us anguH foHdi erit S— io(p— ^iii— io(p— 54.0'.

Corollarium IV.

§.35. Si angulus folidus ex fex conftet anguHs

phinis inter fe aequalibus —a, ob « — 6 quaeratur angu-

cof. 30" '
" -

his 0), vt fit fin. Cp ——TT-,— : tum vero menfura huius
cof. 5 a

'

anguH foHdi erit Szi.i2(p — ^ti— i2Cp — 720°.

Scholion.
§. 3<J. Secundum haec praecepta computemus an-

gulos foHdos quinque corporum regularium
,

quo faciHus

eos cum angulo recflo
,

qui in folidis pariter eft 90 gra-

duum , comparare valeamus; vbi quidem conueniet angu-

los folidos minores quam 90" nomine acutorum
,

qui au-

tem cxcedunt 90° nomine obtuforum infignire.

Menfura anguloriim folidorum
Tetraedri.

§. 37. Cum hic terni anguH plani 60 graduum
concurrant ad angulos loHdos conftituendos , erit ^

«- 30°, et



« — 3; vnde fecundiim corroliarium i. ealcuUis per loga-

rithmos ita inftituetur :

/ cof. 60° — 9, 6989700
/cof. 30°=: 9, 9375306

/rin.(J)=: 9,7614394

hincque (p rz ^s". 15'- 52"

ergo 6 Cp — 21 1". 35'. 12"

vnde quisque angukis folidus Tetraedri reperietur

s - ^i"- 35'. 12";

ficque hic angulus vix fupcrat trientem anguli rcdi.

Menfura angulorum folidorum

Oftaedri.

§. 38. Cum quiiibet angulus componatur ex qua-

ternis angulis planis 60 graduum, erit '0330% et «1=4;
\nde fecuridum praecepta corollarii II calculus pcr loga-

rithmos inftituatur, vti fequitur:

/cof.45°:i 9, 8494850
/cof. 30°=9'93753o5

/fin. Cp - 9,9119544

hincque erit (^- 54". 44'. s", ergo 8 0= 437°- 53'- 4";

vnde anguli folidi Odaedri menfura erit S — 77°. 53'. 4",

qui ergo angulus non multum a re<flo deficit. Caeterum

hic angulus Cj) eft complemcntum praecedentis ad 90°.

G a Menfu-
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Menfura angulorum folidorum

Icofaedri.

§. 59. Cum hic angulus folidus ex quinis angu-
lis planis a zz 60° componatur, erit ^0 — 30" et n — 5

.,

vnde ex coroll. 3 calculum ita inftitui opportct:

/cof. 36° = 9,9079575
/cof. 30 =:9^937530<^

/ fin. (p =19,9704270

vnde colligitur <pz:69°. s'.^!^", ergo ioC|)r:690'. ^6'. 55";

hinc anguli folidi Icofaedri menfura erit S = x^o". 56'. 55'',

qui ergo angulus iam valde eft obtufus.

Menfura angulorum folidorum

Hexaifdri.

§. 40, Cum hic finguli anguli folidi confteut ter-

nls angulis planis redis, erit ^ = 90% 5^^:45°, et »i:3j

hinc ex Coroll. i. calculus ifta inftituatur:

/ cof. 60° zz 9, 6989700
/ cof. 45° =1 9, 8494850

/fin. Cj) =: 9,8494850

ideoquc fit Cp=:45°, ergo tfCj^rrs^o*; vnde menfura an-

guli folidi Hcxaedri erit 90°, fcilicet hic anguUis iple eft

redtus.

Menfura angulorum folidorum

Dodecaedri.

§. +1. Cum hic quilibet angulus conftct ex ter-

nis



->¥.% 1 53 (

nis planis, quorum fingiili cdntjnent io8°, erit j^— 54.',

et «=3; vnde calciilns feciindum coroil. i. ita inftitui

debet

:

/cof. 60' — 9, (JpSpfoo

/cof. 54^- 9,7692187

/ fin. 01:9,9297513-

hincque erit ipfe angulus

CpirSS". 16'. 57'^ ergo 5(p = 349^ 41'. 425".

Menfura igitur anguli folidi Dodecaedri erit 169". 41'. 42'';

ficque hic angulus Dodecaedri inter omnia corpora regu-

iaria ed maximus.

Scholion.

§. 42. Quodfi angulus folidus formetur ex fex

angulis planis a - 6o\ vt fit ^ a r: 30" et n - 6 , corpus

regulare inde ortum eft ipfa fphaera, in cuius fuperficie

omnes anguh folidi in planum funt deprefii, ficque aequi-

valebunt quatuor angulis recftisj id quod ctiam calculus.

fecundum Coroll. 4. inftitutus declarat:

/cof 30° = 9,937530<5
/cof 30 =:9>937530(J

/fin. Cpz: 10,000000

hincque angulus

(p-go° et I2(|)ii: 1080%

Tndc fit angulus folidus S rz 2^o\ Idem euenit fi angu-

lus folidus ex quatuor planis redlis componatur, "vt fic

ia — ^S et « — 4-i tum enim erit

G 2 ^^



-I=>^ ) 54 ( ^fC-

fui. - |ii^° z: I , ideoque Cj) r: 90',

et angulus folidus S — (8 - 4) po ir: 360°. Denique fi

angulus folidus conftet ex tribus planis, ita vt fit

a— 120°, erit 5 a z=i6<f et » — 3;

vnde iterum tit

fin. = ^fg = I , ideoqtie <^~9o\

et angulus folidus S =: ((J — 2} 90 :r 3^0°.

'liDiiiaqi

AD



AD DISSERTATIONEM

DE REDVCTIONE FORMVLARVM INTEGRALIVM

AD RECTIFICATIONEM

ELLIPSEOS ET HYPERBOLAE,
ADDITAMENTVM.

A u dl o r c

A. L LEXELL,

I

§. I.

11 priori de hoc argumento DifTertatione in id praeci-

pue intenti fuimus , vt ortenderemus qua ratione formu-

larum diffcrentialiuni

i-+-itzz' n z z ~ i

integralia per recflificationcm Sedionum Conicarum, EI-

lipfeos nimirum et Hypcrbolae, expcdiri qucant ; ea au-

tem occafione nobis non licuit eas formulas differeiitia-

les contemplari, quae per idoncas fubftitutioncs ad formu-

las modo commemoratas reduci poffunt
,

quarum igitiir

nunc mentionem injicere conflituimus. Priusquam au-

tem id negotium adgrediamur Theorematibus nortris, §^ 7

et 8. DifTertationis commemorarae allatis , nonnullas qiio-

qiie aiias memoratu admodum dignas et ex prioribus fli-

cili opera deducendas, adiiciamus.



^. 2. Thcorema (V.)

•^
~

(
I -HeM;;.<$J» ~T~y (e.-Hco/. qp)2

/t>. (p V ( I ^ i^c»/. (ja -f- f t
)

, f d <^
^

Nam per Theorcma (II.) eft

:

fd Cb V( -l-«e'co/-. <})-f-f'a) ( e' -f- ea/ ) V f I -4- »

f

eo/ (P-t- p< »
)

J ^ ^ ( . -+- e' co/. t|) )' - — - (e- , .^ 1
) jm-!p( J +t' cy. (pj

~^

•t"^»— •*-' J/fi.<p«v( 1 -t- !?'<»/.$ H-e' ) '

hinc fi ponatur ^' rz ^ , fiet

:

/"</ (1) >lLi±.Ll£?L^j±£!J — { ->-»<o/.(|))V^ i-t-sgi.'o/.(Ii-ff»)
•^ ^ < f -f- co/.

(J)
}J (1 — e» jjifi. (|:( e-fco/. (}))

_i L- /• d(I) (j -t-f co/..<|))'
.^^

» — ff' '"^ /M.Cp-y( '-H'f co/ Cp-f e» ) »

deinde fi ftatuatur ^
'
— ^ et fi\mraa ambarum aequatio-

num fumatur, prodibit omnino:

fd (h 1LL-+- ' g co/tp -t-f» ) i_ /-/7 rh V( i-f-gfco/.ip-i- f» )

-/ ^ ( rT"ecoj.4:)~ -T-y « ^J —Ti+^rqp?

——

Jm. <P -^ [ , -i- 1 e cof. Cp -Kr« ) . r d^
( i -hecoj. Cp) ( f -f cj/. $)

>~ / V (i-fi«co/. $-+.«=)
*

Idem autem fic fatis cxpedite demonftratur:

^ /;a. (p V f j -t- 3 e co/^^P-j-c^^) V ( i H- t g co/. (p -f- e« j v J7b. ^
< i-f-f coj.gi)(f-»-ooj. (Jl) ' e-i-coj.0

'*'•
ft.ee(if.9

JL. Jin. iP ^ V( i-f-^f co/ (p .f-f')^^
i-f-fcojr^" • f-f-co/.$

^ ( 1 -t- e co/. $ j^ "^ (f -»- co/. CPJ= V ( ,-f.7. f co/. (p -f- f«J— d <h Vjjjt »£C0U|H-O i_ ^ (\\ ( -f- 2 < co/ $ -f-
f
' — ( f -»• cof.4>)a

)

^ .( i-f-ecoj. $)» ^^ ^ (^-f-coj..^)«V( i-+-2*-o/(p--f-e-)

—
// d)

V(' •^tfcof.^-i-e'') \, d(h V('-t-«fcqr.<P -f-e-) d^O
^

• ^ (i-f-ecq/.Cp;» "T- S^ (e-^.coJ.Cp)^ V ('-+-» «-co/.ij) -+-«i^]»

?nde couftat pa-opoCtum.

§. 3. Theorema (VI)
\-+- teeoJ. (t-(-f^) I

(i-f-ec3j',(p> '^.' " '+'
.(f-f-ro/.lp)"»^V^ 4) V_(j^l£S;4±£l) -+-/^ <p V(

,
4.«.co/ ^-f-,«J

(i +.ii£^^^
4^±f f . fj(K

>^

(

1 4- 2 ^ cof <^^e^

fm.cpci+T^ofcpi^TTc^f.cp)'^-^'^^ J^jMp^
Nam



l^ioa fi ad .wquaqonem Theoremate (11) <;xpf€fl*afr. ct

per f' in\iItJplicacani
, addatur illa

, qqam §, prdecedQuri

fxpofuiinus 5

"^
I
^'?~ * '^ i»n.<f'V( 1-f-i'coj, <!>-»-«*>

prodibit aequalitas Theoremate hoc (VI) expofita.

Peinde quia per Theorema (III) eft

'
(?4-2^'cor.(f>+r'*)'

fi flatuatwr r'=:J, |i§c

g' </(|)(g-f cof. (}))-

(l + af cof, Cp-f ^')-

»d qiTaiTi fi addatur

* J H^ (.-J-^cs/.5)) -'<?^'('-^«<^3^V(«-*>«7iari^)
g'

t/(t^ f 1 4-geof. (|) )'

( i -f a ^ cof, (^ 4- <'
)'

prodibit

:

/«". tt (f !-»->«)/.(?)- » ' (f H- col. J))« I

</(|)fin.(^'
+ * / 7

(i + ft ^cof.Cp + r')'

.i^tf ilftf(f. /w^. Sf, Tom. II P. JJ. H =:
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"441 ) 58 ( ^-e?-

coL (J) ^
1

, ( t -j. e'' ) fin. (Jt(t-t-cof. (J)^ ,
/ra. (J)»

(«-t-eco|/.;pW(> -+- ^cccy. :j)-f-<-» i

'*' ( -Heco/". ($;(e-»- «>;.($; y[i + , jcqf. q>f*')

3 »

flue etiam

/>' /"//(ti
v(t-i-i <c3/:(^-»->») , /• V t> v( i-H»fgo/.<|>-f-»')

e'im,<lJ( pj-t- co/. (J!
)

f»-. Jl V f H-- » caj.4>-f-f»)

(, -j-eco,. 4))V( -t-j7;^~^ ^- e'"j •
( .-*-#i,o;.(p ;(*-+. w_,.<J))

d(pCn\ (p»

^Y- » r

(l + 2 f COf. (J)-|-f')*

qua aeqnalitate Theorema noftrum (VII) continctur.

§. 4. Niinc vero facile perfpicitur, cafus difFerenr-

tialis nofiri I, 111, IX et X, etian» ope Tlieorematum (VI)

et (Vll) ad recfVificationem Eriipleos et Hyperbolae reduci

pofle, Et quidem fi quaeratur, quomodo formulam </ 2 ^
comparatam effe oportet, vt fit = d (p ti^±^^iS2^±i^\ pri-

mum fubltitutione vtamur « — M-L^ti^'
, ita vt cfle

debeat
• T — • v( > -H » < "il-h£lL ef Z' — wl'

^*'^'!-'^^

:

Z =r [X "^-^-^^^-jisr^—
et 4- — i^ jin.<j> »

erit vero lum

dz:r:-}.d(p^^^^^-^ et

2=r:V(x-l-./«:8^)=^-^^^tl^^-^»

cxiftente X n /„ , nec non

' = y (» « 2; + I
) — /TZ^TIT-*—) >

pofito f rz V(^), fiue

w \ e -t- cjr. (J>— K ^«512— I; — ,/M.(pVve'—/'
pofito



-S»^ ) 59 ( I?!-

pofito ^=:y(l^), fiue in genere

A x"^ dCpVf 1 -f-;g co/". t-4-«' )

Cafus igitur I et IX formuhe noftrae per hanc redudio-
nejn expedientur. Deinde fi adhibeatur fubftitutio

X = X ^-^^'^^^ , -vt lit

</g — -^(}) f'-^";-^>, .erit •

y II V( I -t-t fcO). O-t-P- ) ef- 7/ ,, / f I -t- f caC (p )
-^ — H- ^/»1, 0)

"^ — ^*- —ji^i:^— '

idcoque pro Z non nifi haec forma: V (i -\mzz) adhi-

beri poteft , ita -vt haec (iibftitutio nouam reducfiionem

aon fuppediter, id quod etiam inde euadit manifeftum, fi

loco e introducatur €' — g'^ tum enim fiet z — ^ht^-^^^^^^^

quae fublUtutio cum priori congruit.

§. 5. Igitur iam disquiramus
, quomodo formula

d*^ (xt comparata, quando ad hanc expreflionem :

d (p fin. Cp^

(i -f 2 ^cof (|)-f e^Y

reducenda efl. Binae autem fubfiitutiones
,
quae heic in

ffuni vocari poflunt, funt

- — M'-i-eco(.(^)^ 1 'X fc-f- coJ.(^) _
y '-*-jecoj.4)-+-e' ) ' y( i-»-te<)Oj,<p-(-e*) '

quas autem nullo negotio patefcit plane inter fe congruc-

rc. Sit igitur 2 r- ii^-^^^^il^^, , hmc crit

j X //4)fin. j)(g-f c of. Cp)
« « = ^ r >

H 2 ideo-



ideoque erit:

Tnde mox perfpicitur neceflum efle, vt ftatuatar

pofito X= ym. Tum vero fiet

pofito * rr y !i^
, hincqu6

qUare habebimus

<ft
2 _ </ 0. Cn. (Jj'

z»
—

»

»

ficque Cafus formulae noftrae III et X per hanc reduftio-

nem expediuntur. £t hae quidem redu&iones Ulae ipfae

fiint, per quas integrationes formularurti

i*lildb!!L*5i ct — y ( I — I* « « )

in §§ 30 et 31 Diflertationis praecedentis eUcuImus.

%. 6. Inter formulas difTcrentiales , quae ad for>

mam iflam a nobis propolitam fubditutione quadam fe

rcduci patiuntur, primum occurrit ifthaec: il^±^^^
pro qua ponere licebit , aut *~i, aut » — ^LLljfLJLfii,

Fnori adhibita fubftitoiione eft

t3:=z-~dx\ y(x-f-WJ^jr)i=:^^i^j:ii;

y^H-jjjfjrJin^J^i^-^, hincquc

«Iay4i»»-'nac« ) ^ gyt»«.f.m>
»'y('-*-»««) y(»z-i-ii) •

<|Qac poftciioi foima omniao cum illa « nobis propoHta

con-



congruit. Nec fignorum mutatio heic vUam alterationem

producit ,
quum perindc fit quo figno quantitates «» et «

afficiautur. Alcera fubflitutio, qua hic vti licebit, ed

X — vf.-4-nixi
^ Ynde colligitur z' x* ziz z -i^ n x x,

hincque

^ —

.

1 .>. i_* __ X d K
•* — V{aa— /ij

^^ «» y (»•— ») *

cum vero crit

y{i + mxx)— ^V7xt-i-"» °cc noii

V[i-hnxx)zzzx= ;^^t.
i|uapropter denique fiec

Vbi quidem perinde eft» quo Cgno m et n afficiantart

quin «tiam, fi formula differentialis ita iic expreda;
d y (i ^ w jc «)

facilc perfpiciatur^ pro x adhibendam efle fubflitutionen»,

sz^HLf^^, vnde fiet x = ^-^^ et

y{t±mxx)=:tS^±^^
«ritque

d m y (' db w « y) 4» y ( II ^; m— »») ^

««V(»»x«-<i — y (»— »»)

§. 7. Secunda formula, quae heic in cenfuni Tc*

ftif, eft

^(•'•-mxxHiH-nxx)) ""*^ ^"**"
V(, -j-mxx) (n **—.)»

pro qua fubftitutioQe ifta irtamur: xzz^V {j^ •^n xx),

biocqae fiet

H a 9dxsi



qnare crit

X x dx ,— -d g V (z g —-I )

y (i -f-m a; »)('-- rt s *) ni/ {n — m-t-m zz)'

Tcrtia formula, quae fubftitutione ad forjmam propolltam

reducitur, eft

d« fjne
±x

-^ay(, +». 3c») (i-H»**)^' »jty(i-+-mx») (n;cx-i) •

Sufficiet aiitem priorem illarum confiderafle ,
pro qua po-

jiatur 2:^ vojiniL£l, eritque jf* ;2' = i -^nxXy hinc

1 , ji ae z d-z .

•^ y (zi- n) ' 5c» yrzz— a»

quamobrcm obtinebimus
''d X dzy(zg —

n

)

-
: y (

, _l- jji j. JC; 1 1 -*- ' ;x: a)
' y (z »-+- m - n)

*

Pro hac formula fubftitutione quoque vii licebir

y ' I _4_ 771 z z)
K = -^^ >

verum hiac confimilis plane formula oritur, ac fupra.

^, 8. Quarta formula, fubftitutione ad iftam <^2|-,

reducenda, eft

V (t -^ nt X x) ^ ,
y(i-hf»xx)

d X—^ —
, liue </ jf , ,

(i -r^.n X xf [nx X — 1)'

^bi priorem confiderafTe fufficiet. Ponatur autem pro illa

j2
— L—

,
, eritqne i H- « x X z:^ -^,., hinc

** — y(iH-»;a:x)' ' »»'

^ .^. „ » - ^.g f.t -v ^ -V (> r- ZZ)

porrp



porro crit

nxdx:=z—~^: dx — —-^-j~^*- .,

tum Tcro fiet

V {i-^mxx)~ liSi^^l*^±J±,

quare denique coiligetur

V{i-\-mxx] V((n-.f„)tiz-^m)
d X —

r* — — d z— .
I

^

—

'-,

{^^nxxr ny{^-zz)

Statui autem quoque potcft

x-^f-^^. quo fado erit

xz->tnzzxx — xx, hincquc T=r^^_5_^
vnde

ifjifzz: ; ct

(i — nz zf

Vii-^mxx)-^Ji±^^l^,
quare obtinebimus

V {i -h m X x) V {i -h{m -n) z z)
d X ," — d Z r^- —

V ,

/ \i V U ^ n z z)
'

{i -\- nx x)'
^ '

\bi tamen faciie vnicuique liquet, hoc z cum ifto in

priori formula adhibito non efle confundendum.

§. p, Quinta formula , fubftitutionc ad formam

d z"^, reducibilis, efl

x"" d X - x^ d x
. , fme —^

.

(i +nxxYV {i+mx x) (« jrx— i}* V {i+mxx)

Fonatur heic

2=



« — :;^;^;i^^ , fictque r= 2liL^,

X' dx _ dzV(i-zz)

Statui vcro quoque potcft

vnde colligitur

{nzz—myy{t—*z)
y (i-^nxx) ~ ^yj" - ">

, hinc

(i ^nxxY y [i-^-mxx)

quare obtinebimus

</.sV (i — gg
)

>r*</.r

"
{n— m\y [nzz— m) / , v| , / , , ^ \

*

^. 10. Sexta dcmum formula, ad noflrwm dif^

ferentialc redu(flionem adnnittens, cft

dx
II r - - • " "

-----
.

—
.

-

{x-\-nx x)^y {i-^mxx)

pro <}ua adhibeatur fubftitutio

X dt

^("^''•^•*^ {i-nzzf
"i^ l \ Ji. m V if\ — y('-4-(w~n}X8). V. ^_^» s..r ^I -t-ITI* JfJ — —^j,;^j-, X y(,-„j|9|»

ideoque



ifx dz V (i -- n z z)

p€iii<3ue poni poteft

Ji+mxx\ ,. , {m — n) z d XZ—Y )—, r , hinc jd X—

i»cque

ix-\-nxx) '

/ ^.^,

,

J

(i 4-«A-^)V(i +«^.v.r)= p^i%^^i

.^jc dzVinz z — fn)

(i-^nxxfyii-{-mxx) \ ' ^
i

f II. Et hae quidem funt formulac differentia-

ies, quae fubftiturione fada immediate ad form^nm difFe-

rentialis propofiti redncuntur. Pfaerer has vero plurimae

aliae dantur ,
quarum integratio ad integrale formulae

propofitae rcducitur, fi ad iliud addatur quantitas quaepi-

am algiibraica, yel etiam quarum integratio bina integra-

Jia formae propofitae inuoiuit. Fofterioris generis hoc ell

jdifferentiale:

d z (i -4- nr g r) T» z r < s
^' fi -«- i/i z 2.) ( 1 -^:^ /1 a z) V i

1 -t- '" i ^M > "+• •* * *)

'^ *((>-t-i«z) V ti -»-»n2.aJ(i-(- nzz) »

\bi prius differentiale ia.m formae efl propofitae
,

pofteri-

iis autem ad illam reducitur ope fubflitutionis §. 7 adhi-

bitae. Tum vero erit quoque
d z

, ^ n daV(i -t- t/i zz)

V (i-)-n»2,a)( 1 -Hnaz.^ " ^5 — ''?) V(| -f-fi*-)

^ m d z V ( I -t- n g s)

V(r-(- m S^) '

ASfaAcad. Imp. Sc. Tom. 11. P. IL l ^1>»



-141 ) €6 i
%h%m

vbi vtrumque difFerentiale iam formae eft propofitaCi ct

\lteriori redudlione non indiget.

§. 12. Patet igitur formulam -—-±±—^^
femper quidem ad binas huiusmodi formulas

:

dzV( ' 1"""
)V I -H (I z a '

cFe reducibilem , adeoque eius integrationem per reflifi-

cationem Sedionum Conicarum facile expediri poffe. Ve-
rum tamen huiusmodi redudlione inftituta, vix primo in-

tuitu liquet, hoc integrale arcum tam Hypeibohcum, quam
Ellipticum inuoluere; quare operae omnino prcrium erit,

in huius formulae integrationem diredle inquirere, cui in-

ftitiito exfequendo Theorema noftrum (V) adprime vritc

erit. Primum autcm co ueniet, vt fmi'ulos cafus huius

formulae expendamus, qui ob litteras nty n permuiabiles

non niii hi numerantur:

T d_z . TT d_z .

V(«-4-mz2)(, -(-12 -) ' V(i-»-mzz)(, - . ^.J»

III. .

"^
; IV. ^^

V. d_z

V (i — m a z) (n z s — i;
'

§. 13. Primum igitur formula

-^l:-i-mzz)jr^nzz) ^^ formam -^^—_^-j
xcducitur, ftatuendo z:z -~^^^^. vnde colligitur

tumque fi (latuatur

y (n- » ^ 5;) = j^^-V^^^

e coj. cp

._/.4))

Habe«



^.% ) ^7 ( r^<*

Habeblmus rero

pofito «X*n:i, fiue X— ^-^, tumque fiet

y{i+nzz}=t^^, fi ftatuatur f*=:=^%
hincque

d X d CP

y(i _^t;i i a) (. -f- na s) y m V(i-*-T7c5j. <p -«-«')•

Praeterei» ii ponatur

fiet n X* r I , fiue % = ^-n^ luflnque

y ( I -f- 9/ X z) = f^^jjj^^, pofito e'^ -^, vndc fit

d Z . r 4'^
V(i-f- ft 22) (i -+-n2.2j V II V ( ' 4- xe^coj. i(/-He")

*

Caeterum facile quoqu,e iatelligitur , loco lubftitutionis

2 = 7^^7^ heic adhibcri poffe ;2 in ^^iL.*^

;

rcdudliojjes autem inde deriuandas cum fupra allatis pror-

fus conuenfre, nifi quod vaiores pro e innerfi fint illo-

rum, quos fupra attulimus.

§. 14. Pro formula __^^__^ ad iftam

formam __^^^__ reducenda, ftatuatur

z = lll±^L-.
, hinc

. X // fin. Cp (i -+- ^ cof (J))

(l -f-i2 ^COf. Cp -i- O^
quapropter fi ponatgf

y{^-nzz)= ^^,j^j::-%_^^, ^
fiet

.

I 2 £ft



Eft vero

fi ponatur » X' rr i , fme X = y^ , tumcfue fiet

i-+-iif ccfr.cji-ff'+^ (^'+2^ cor.(|)4-cor.(t)'"-l
—

1 4- ;/; s s— -^ ;
—

'

I -1- 2 t col. -i- e'
j

^ """^ i-fa^col.Cp-i-^" i4-^^cof.Cp-j;^^> '/

Hinc ii ponatur

n n.
' n -4- TO '

V/ .
(l-f-fCOf.Ct))!/^!^-™),.!/^! (l-f gCof0)

y (i 4- «; 2 ^j _ y^i^2^cof(p+^^j"' 7y«' y;i4-2^cof(p+f')'

ideoque
ds . — e d $

V(i-+-JBZZj (i

—

nz 2) V» V(i-H«eco/.$-He*J

—_djP— V(7n-Hn) VCiH-ieco/.cp-l-fiJ '

Caeterum patet, heic pro z fubftitui quoque pofle

X (i -4- f coj.lp)

V (> -^- 2 e «y-^ -+- «') *

Terum redudlio hinc oriunda cum priori proifus con«

fentiens eft,

§. 15. Nunc fi formula

i^; -r- ad formam rTTE^-^nfrr-si

reduci debeat, ponatur

^ ._ XV î.»aJ-4|-4-e') ynjg fiet
•*• — «-f-co/.(p ».

j -, X d (P/in. (p (1 -K co/. (P)
ti z — --g _^ eo/. <P)» v.{« -H » «q/rcp -+-«»/•

Quare fi ftatuatur



—s?^ ) «59 ( l^-

_^T (I + m zz) - '-4^^?) ; atque eft

vnde Eet .. t» «11^ — i

ff 4- cof. (py. '{-
""-l-

(1 + 1 € cof. (|i+ e')

1 ^-mzz:

* v;-:^ .iu _ (r 4-^) (i -fPcof.Cpr fin^0^(g^- t +" e^)

- {e-f^^y ' {e+ col.<py '

« ,^f -r col.CpJ'

/1 ponanif

^'=^„-^., feu ^zr/^, vnde

y(i-+-;;/^^)-ii±^, ideoquc
.

rfz ^ Xfd tl)

V (1 4-m axHisa— i) V(' +-»<<»/. ^'^'i
^ $— V(n-H'n)V(i -H2eco/.(J) + e-j'

Tom autem heic lubflitutione quoqua
X V (i -f- a e co/.^ 4- f')—

(i 4- e co/. (f)
»

vti licebii, verum iedu(fiio, inde dedacenda, ad prlorem.

redire ccnfenda eft.

^. !(?. Pro formula IV --7 ^-5; ad for-

mam iftam propoifitam reducenda, ftatuatur

Quare fi ponatur

y(r-«2J«)zr^A||^, crft

y(i-«/«^):=ix'ilL±i:^£||±£2.

i 3 Eft



•44^ ) 70 ( |?l<«

Eft vcro ,. ^

pofito « X' =: I ; tum autem fiet

^t" "^ (i4-^col.<|)j' '^ (i+fcol.(p/ *

ex qno, fi ftatu^tur ~ — e*. prodibit

ideoque
_±»_ —\d(P ~-d

y (. — ^izzj |i — nxz) V(i-*-»e -oj. $+ e'J V « V (i + > c eo/. (p -t-f^j •

Caeterum fubftitutio s n'?^"t££%-'I>^, ad easdem perducet

conclufiones , quod etiam oppido liquet, fi pofterior valor

ipfius £ prioris ftatuatur inufirfus.

f. 17. Pro formuk (V) __-^-____^, ponatur

z=>^^-^lp:f2, eritque

pofito « X* — J
i
tum vero erit

(e 4- cof. 4))* — !!L /i + 2 f cof. 4)+ ^M
i —mzz — " \. .,,

[e -t- col. (py

- /t _ H) lL±i52£^l .4-
fin Cl)-(e^-i-^£»)

— A u; (f-fcof. Cp}^ "^
.f + cof. (pj^

Hinc fi ftatuatur ^' (i - ^)
— i , fiue ^' — j^,

prodibit

y (
I — «I a 2) = j'(f .^joi.ip}»

ideo-
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tdeoque

7(.— niij(-i i— li
— V> +2- -o/.*!) -+-?") — V[t-m)V(-+itf'-J/.<P+ e')

Patet autem, hanc redudionem locum habere non poflfe

,

nifi ponatur »>w; quare fi fuerit /» > «, loco formulae

allatae ida adhibeatur:

1*
, , tumque fi ftatuatur

fiet

vii-nzz)= ;fif^, pofito .' - y „4-.,

tumque erit

>* g d^ vj/ ^_^^
V> '. zz — y (

— (i - ^/ V(Ti-n;V(i -f- « e'eo/.^J/4-e'*) "

'

hincque formula differentialis

d_2

V (i — m z i) ('i 2 i — .)
'

qnae primo intuitu dupiicem redudlionem requirere vide-

tur, prouti n^m. vel n<^m, tamen eadem fubrtitutionc

ad formam propofitam reducitur , ob litteras m ct « per-

mutdbites. Per fingulos igitur cafus cundo, demf)n(lra-

tum eft, integralia formularum propofitarum femper et

omni cafu binos arcus, vnum tllipticum , alterum Hy-
perboMcum inu' Inere, nifi quatenus iittcris ;;; et n valo-

res, fiue euaneicentes, leu infiniti tribuantur.

§. i8. Quod autem formulas differentiales atti-

net ex prioribus deriuandas, pofito vel ot = o, Vel w — oo,

illae fequcnti ratione expediuntur. Formula differentialis

vc-Uzz) fit acqualis ^,^, f.tcoj.v|,) §• ^3, pofito

Formn-



Formula diifcrentialis > ~'>bl

v"r-l~:;^ aequalis fiet-

-^^-^ §. 14, pofito .^
— o, ec 2; — ^, -'if' 331»5*I

Differemiale autem
.(

-

—
-^

"
fiet — ^-^

VCiaa— 1;
* — V. a..V i (.1 Tjr co/. $)

s
2 ~

y /2. coi. 5 cp

'

ct hi quidem funt cafus, pro quibus natiiitur ?fi
— 9,

Pro cafibus autem , Ybi »z~oo, negorium per re(tu(?lione$

fupra commemoratas non prorfus confici poteft, Sie il

formulae differentialis ^(l^rTi) integTalp ope §. J3. quae--

ri deberet, fubftitutio z ~ y^H+ti/.cp) fi^»^^? incongrua, pb

y z« ~ 00, Si vero ponatur

gVfe' _ i) --^•4^ rr l+fi^f^, fiet
> / 3 4- e C8J. cp jin^ vj/ '

d $ ,

— d vjy

V (,i .+. 3 e co/. 4) +• e') ' y (j •+-2eco/. \j;-4-tfPJ > '-'^

vnde pofito ^ — i , effe debebit

j2 y (1 -i- « j2 2;) y 2 (1 4- cof. >4^j 2 cof. i^* ^ •

pofito

5r rr -
.^.^ (^.^.^ ^^^. Eft vero ob' ;Vrt

^,_-^^ ,._,__. gj y«^(tf'-j) = yo.,

Tndc pro cafa praefenti

Formu- ^
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Formula clifn;rentialis

fit z^ -— •""

zV [i—nzz) ~ y2(i+ cou(p)~ 2cor. '^(^

§, 14, pofito e— 1, et

I + cof. (J)
cof. l^

^ ~~ Yliyz(i -f- colT^
"" ^ «

Denique forinula difFerentialis

d z—
j

per §. 15 fit —d(pj pofito

e-O Ct Z = ^/,^jr^.

§. 19. Praeter rcduftiones in fuperioribus com-i-

memoratas pro formulis huius eeneris- — ^ r»

aliae quoque adhiberi poflent, quarum mentionem inie-

cifle fufficiet. Sic pro formula

V(,4-m^aH. + -.Z2)
'"l^ltlt""» ^ — '^-;7^

adhiberi poteft. Pro formuia

pofito enim « \' — i — r , fiet

T — n " y (' +eco/.tf.)'— f>— P') fin.'P* — rccr.v> + p)«
"^

(, 4. ecoj.v^)- — (. + ecoj. 4,,= >

tum vero erit

I -t- w ^ ^ ____^ _
,
ponto e _ ^-^.

Pro- formula ^;—-^^;^^;^^—-, praeter fubftitutionem §. 15

allatam , iflhanc: s - X ^'^,^^;^-'^) adhibere quoque licebit,

vbi ;/ X' r ^. Vherius formulae ,,_^J-.^,
rc-

dudlio perficietur ope fubftitutionis

J^a Acad. Tmp. Sc\ Tom. II. P. II. K zzz
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g X /?n.vJ/
-ili

, et pofito « X* — I , fiet

I ->» 5! ;« rr 4^3^/4^ , pofito ^ = e'.

At tamen formulae
v(.— »».»fHasa—

g

redudio, inftituenda

fubftitutione

V \ (t -f- ecoj.yjt)

non fuccedit, quia, etiamfi nzz—indi alterutram harum
formarum:

jin.v '
T^^^^F

reaucacur,

nullo modo praeftari poteft , yt i —m z z alterutri ha-

rum formarum aequetur.

§. 20. Si in formuh's fupra § §. 5 - - - p alla-

tis ponatur zz—v^ has confequemur formulas difFeren-

tiales, per reftificationem Sedionum Conicarum integra-

biles

:

V x>(i -f-nT)) » * v^v{i -^nv) 1 3' V (i -f- m-ujd -f-rji^J »

^ d_v . _ dr V(i -t- mgi) .

T* xiV'u(i-f-"i'u) (' -t-1''') ' ^* (i -t-n D) V v(i -t-nij)»

d V V V d V
6. j ; 7. ^ j

(1 -f- K «y)^ y (i -1- «1 1;} (i+K^yj^y^^i-f wji?)

y 1; (i -t- ?w 'y) (i -I- « -z;)*

Ex quibus concluditur, hoc differentiale

:

d v^^ -^ B u)

V (a.rHpu; O-f-ffu) (E-hfu) »

fiue fimphciter ,^^l^,^sl.'!L^ ,
per redificationem Sedli-

onum
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oniim Conicarum integrari poffej eft enim hoc diflTeren-

tiale

:

A d u I B d u i/ u

A d u

- ycty.y(«(i4-|«) (i+f «7

B_du_V_u
-^ Vay y(i-f-£«; (H- f «)'

quac cum formulis differentialibus 8 et 3 plane congrti*

unt. Quin imo adeo hacc formula difFerentiahs

:

d u jX -*- B u)

y u (i -t- a m u coj.$ -h ni' u») '

per redificationem Se<flionum Conicarum fit integrabilis,

etiamfi produdum i -1- 2 /w « cof. 9 -\- m^ u* binos fa^flores

habeat imaginariob. Nam fi ponatur

i -{- z m u cof. ^ -h w' «' — (i -i- w « 2)*

,

fiet 2 m u cof. ^ — w' «* (2* — I ) -h 2 «/ K 2 , vnde colligitur

„ — 7 (cof. i— z) i( z.— C9f. i) . J j,— idzfi -f- z* — 1 z ca/. »> .

" m(sa— i}" ^.m(i— zz)' " *» — m (, — ^sj» >

T _i_ m 11 V — > + J z (2 — co/. 9) — i + «zcof. »-f-zg

ideoque , ob
A _i TJ ,/ m A (i — s z) -f- i B(z— caj.i)
/\ -t- -D « S (. — s"^ '

prodibit

d u fA -f- B m) d » (A -4. B u) A d u

V u ( -t- I m u coj. S -+- m} u') (>-(-"» u zj V u (
' -t- m « z) y u

^ B d u V u AVi d z
* I -+- m u z — V~m V (

I — z z) (z — co/. *)

2By2 </sy (g-cof.e)

« y /n ^^
,f

(1 - s; s)^

Prioris formae intcgratio per formulam noftram S conflat;

K 2 pro



l^ro poflerioiri vexo habetm'

dzV (z- cof. e) _ 2 y (g - cof. e)

/ 5
—

/
(i — X s/ (x — s sy'

_ . r Zd z
'•' V(s-cof. dj (I -zz)'

quod vltimiim iategrale quomodo ad recflificationes Sedi-

onum Conicarum fit reducendum ex fuperioribus conftat.

§. 21. lo Tomo VIII Nouor. Comment. docuit

IUuftris Eulerusy integrationem huiusmodi formulae:

^__ d X
V[.a -j. 6 ^ ;+r cx^ -i- d x^ -i- e x *)

JfeiTipej et oenni cafu ,
per redificationem SecHiionum Coni-r

carum expediri pofle. Nam fi fupponatur formam a+ ^Jf

•i- c
x''

-{- d x^ -4- £ X* m hos fadiores trinomiales reales refolui:

<)t,-^z^x-^'yx^etB-^zex~\-^xXt

lUsSnqiie ponatur

d X l d y

V(a+2 ^x-^yx x) ^l-\-2.ix-\-^xx)~ VyipJJ^qytr)
*

Vbi

p = P(3
— «y; q— a^ — 2.^z->ryl\ frree — ^2[.

At T.erQ d,6 formula
rf 3? (A -+- B r -i- C X x )

jiondum conftitit, qua ratione eius integratio per redifica-

tionem Sedionum Conicarum eeneratim expediatur. Fa-

cile autem liquet, formulam fimpliciorem

:

^ j[ (A rtr B X ^ C^X»_

^JD X* -+- E a^ + i»} »

ita
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ita effe comparatam , vt femper per rejfHficationem Sedi-

onum Conicarum integretur; nam pofito x x — z, fic

**•''—' V*' V(D^* + E jc-t- F) Vz(Dz« + E2 + F)

Aji a
__j

C (i z V z

VaCDzz + Ex-J-F) "^ V(Uia-»-t.z + f) ^

quae differentialia cum forma
du fA -f- B u)

V « l' -f- 2 <n u C}\.i -+- m- u'>

($. 2o) congruunt, fi nimirum Dss-hEx-HF fadlores

non hdbuerit reales, alioquin aiitcm ad formas nollras 8

et 3, eodem § allatas, rcducuntur. Tum vero erit

B T ^ y B li z

ViUA*-f-t A2-+-F) z v(Dz--r-£2-l-F) •

cuius difFerentialis integratio quadraiuram Circuli vel Hy-
peiboiae inuoluit.

24. Quod attlnet formulam
d > (p -4- Q > -t- R y")

V(A^«-f-»By-+-c:)»-4-*D:>-+-E)

qiiamuis non confiet, an generatim ad retflificationem Se-

iflionum Conicarum reducatur, tamen ab Illuftr. Eulera

,

ijn Tomo VI 11 Commentar. demonftratum eft, eandcm
per hanc «eftificationem efle integrabilem , quoties fuerit

QA — RB, ex quo, fi fuerit B — o, fequitur etiam (la-

tueodum efle Q— o, vnde colligitur , pro ifto ca(u for-

mulam propofitam fcquentem adipifci formam:
rfj' (P -f- R > ')

V (A > -f- C >» -H 1 D > -t- £) *

hinque formula ifia generalis ad rcd^ificatiooem Se<flionuni

Conicarum reducetur, modo formula
R y- _;_v

V (A > -t- C>2 ^ j O > -t- k.) '

ad ifiam rec^ificationem fe reduci patiatur. Pro cafu au-

tera particulari
, quo Q A — R B , demonftratio etiam fc-

K 3 queuti
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qiienti ratione adornari poterit:

Ponatur y - l-;^\% , eritque

y ( A j* -h 2 B j- -f- C j' H- 2 Dj -f- F. )
—

V(ACn:H-nxj«+?Bfn;-f-t3t; '(TO'4-fi'A;-f-C(rr+rtx)-(ni'-f-n';rl"+iP''"--f-'?x)frn'+n^r).4-E('ii'4-n'j:1*

( m'-*-l'* )'

et dy — ^^^^^^"^^^]^-^ \ hinc fi in formula transformata
,

cocfficientes potel^atum x'' et x euanefccre fupponantur

,

has aequationes adipifceirsur:

i°.) 4 A w «' -f- 2 B ;«' n^ -^- 6 B m )i' n'' -^ 2 C m> n' «•

-4- 2 C /7/ « «'
' -f- 2 D ;« «" -+- 6 D « w' «' *

-j- 4 E /«' 7^'' — o;

2°.) 4 A 777' fZ -i- 2 B 7«' «' -I- 6 B 777^ Nl' N -\- z C m m' ^ ti

-\- 2 C m^ m' «' -h 2 D 77!?" « 4- <5 D m' ' «' m
H- 4 E 777" «' — o

;

ex priori colligimus:

2A-i-B^'-|-3Bf-hC^.^-l-C"4-'-f-D^^

-H 3 D ^'. ^' -f- 2 E lii^.
"-V
— o;

ex altera vero

iaobrn..*a A-hB"--f-3B^-|-C!^'i-f-C!^."-i-+D'!^

_f- 3 D lil. ^!?;-*
-f- 2 E "-1. !^^ iz: o

,

quarum aeqnationum difrerentia,per t^ — ^ diuifa, praebet: '

O ZZ 2 B -f- C ( ^ -f- ^ ) -f- D (^' -f- i^' -f- 211)

-H 2Ei:i'."-(i^'-f-"-).
' m n > m n '

Simili autem ratione colligitnr, multiplicando priorem per
''—- et pofteriorem per -, tumque diuidendo proJudtorum

diffeientiam per - — --

:

* m n . %

o=- 2 A-f-B (^i: -+-"-!) -D ^. "-1 ('^' + ^} - a E^. "l^.

'
• Si



Si breuitatis gratia ponatur

^^ir

—

F>m'ir — »»

noftrae aequationes ita erunt exprefl*ae

:

o — 2 B -i- C/) -H D (p
p -+- 2 ^) 4- a E^ ^

o— 2 A-l-Bp — Dp^ — 2E^\
Ex pofteriori fit p - '-^-=~^

, qui valor in priori fubrtt^

tutus praebet hanc aequationem:

2 B (B - D y)* -+- 2 C (B - D 9 j ( E 9* - A)

4E(E?'-A)(B-Dy)y,
quae euolnta erit:

y^(D'-CDEH-2BEE)-9'(BD'-BCE + aADE)
-^(B^D-ACD-^aABE)
-i-B'— ABC-i- 2 A*D — o.

§. 23. Simul ac ex hac acquatione Talor ipfiu*

q definitus fuerij:, habebitur p ope aequationis p — ^-^^-^

tnmque facili negotio innenientur:

^' et »-
, ob n' H^ !l: — p et "^. "- = 9.

Caetcrum heic quoque obferuafTe iuuat , effe , in fbrmula
transformata, coefticientes ipforum .v% a* et terminum ab-

folutum hac ratione expreffos:

A' :=r A «^ -t- 2 B «^ «' -f- C «' «'
' -I- 2 D «' -'

ff -f. E »*

0=6 Am' n' -\-6B{ m m* ri' -\- m' nn^)

-^ C {m' n" -i- m' ^ n^ -h ^ m fn' n n^)

-^ C D {m mhi' -i^ tn"' n n^) -\- 6 E m' ' n'
^

E' — A ;a* -f 2 B /M^ w' + C w' /»' ' + 2 D w' ' w 4- E»/\
De-
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Definitis valoribus ipforiim w, w', «, «', ftatuatnr:

'"' / y ( A''x+-(-t'JC^-f-E')
' '

huiusmodi emm formam hoc integrale effe habiturum leui

attentione patet; fumtis igitur differentiaUbus, ob

n'y — n ^'' V ( A j>+ -I- = B J- -l-C>'-(- s D>-+-E ) ""V ( A' a;*Tc'*»-HE')»

has confequemur aequalitates :

;?' ' R = «' a A,. fiue a A =: «' R

;

«'' Q.— i « «' R — — 2 » a A -^- «' a B, vnde

a B zr «' Q , hincque ^= f^
-

Porro fit

«' * P — 2 «' « Q -i- «* R— — 3 « a B

H- -^—'
,
(¥' n" -(y n' mi -h R' »«' *

) i
' m' n — m n' ^ ^ ' '

— 2 « «' P -}- «^" Q— — « a C — «' a D
-4- '

f - 2 P' « «' -f O' f
«' ;« -f « w') - 2 R' 7« 7«')

:

' m' n— vin' \ ' ^\ ' ''

«*P—-«aD-«'aE-f-i;^-,(P'«^-Q';««+R'«U»
quae etiam concinnius ita exprimuntur :

/ = p _ nL«_A _naV, + —'_^(P';z"-Q'w'«'+ R'«/")i

— 2 « «' P — — 'il^^ -«aC — «'aD
n'

-f- .
-'^ - f- 2 P' 72 «'4- Q'[n'm-^m'n)-2K'mm')',

' vi' n— .,1 u' V ' ^ \

4:
«' P r=- « a D - «' « E -f^^ (F'«*-Q';««+ K'7;z^).

Si prima, per 2 « multiplicata, addatur ad fecundam, in «'

di;<5lam , tiimqne fumma capiatur fecundae in « dudae et

tertiae per 277' multiplicatae, has obtinemus aequationes:

o — - L^i^^ - 3 72* a B - « ;;' a C - «" a D-«' Q'+ 2 R'<

o — - ^«-^ - n' a C - 3 7;
;;' a D - 2 «' ' a E-« Q'- 2 R' w.

?l'
^

£,

Jsum-



Sumta autem fumma prioris per m et pofterioris per m'

multiplicatae, fiet

. — 2 w «' a A — 3 w «' «* a B — »; «' a B — w' «' «* a C
— w ««' ^ a C — «/«'* a D — 3 ;«'««'' a D
— 2 w' «' ^ a E — «' Q' ( w «'-+-«;'«) — o

vbi quum per §. praecedentem liqueat, terminum per a.

multiplicatum efle —O, fiet quoque Q' — o ; vnde R'

per alteriitram aequationum modo allatarum definietur.

Hincque fi aequationum, qiias tam P' quam R' ingrediun-

tur, prima in 2 m fecunda in m' ducatur, fiet

« p/ zmWa X nfn"- gB ; m n g B m' na.C
'^ ^ 1' » n' = n' ~Kr-
— w' a D -f- 2 P («;'« — »/«' ).

f. 24. Hac igitur ratione eui^^um eft, fi^rmulam
dv(P -t-Q-J-f-R>n

V ( Ajy* -1- 1 B >3 -^- Cy-hiDy+B) '

femper ad iftam fimpliciorem:

V ( A' 3c' -H C' X' -I- E' ) ^

cffe reducibilem, quoties fuerit A Q rz R B. Hinc fi fado-

res expreflionis

Aj* -+- 2 By -H Cy 4- 2 D j' 4- E fint,

ay^ -h 2 (3j>' -I- Y , $y -{- 2ey ^ ^, forma
d 7 ( P -H gy -f- R jvV)

V ( A >* H- t B jyJ H- C j» -t- s D > + E )
'

ctiam fic exprimi poteft:

dy ( P -K g^ -HR >V) .

V(«>'-+-:li:y-»-V)(5>'-*-«£j+^) *

ybi fi ponatur R — (jLa, fiet

dy ( r--HQ.>4-Rjy' ) dyjtiq y^ + )x ^y+l ) -f (Q.- M-P )> <*> .

V^ajy^-HiPj-HYJ^S^^-His^-l-O ~ V l aj' -f- tPj + > )(d >»--» l> •O '

V(f?a ^ta</. Imp.Sc. Tom. U. P. IL L Tbi



^bi quiim prius membrum redudlionis fupra commemo-
ratae fit ruCceptibile, iam fequeretur, formulam generalem

ad rertificationem Sedionum Conicarum reduci poffe, mo-

do formula
y dy

i/ia^y-^-h-i^y-hyHSy- H- » i y~-+- i)

per iRam redificationem integrctnr. Ft fi loco y pona-

tur eius valor ^^^^t^ , facile patet, formulam modo di^ftam

in huiusmodi abire:

jX-t- fi x) i x

cuius formnlac integratio per recflificationem Sedionum Co-
nicarum perficietur, modo iftliaec formula

:

d X

( X' -f- ft' X ) V ( A' X* -(- C j:» -(- £' /

per iftam redificationem fuerit integrabilis. Hic fi fta--

tuatur a: =: ^ r formula modo allata in iftam abibit

:

V dv

( ju,/ ^_ Vu) V (
>\' -f- C 1^-+- E'v') '

vnde iterum, ponendo v^ z: z, huiusmodi cmerget formula:
dz

{li/-^^- V « ) V ( A' -+- C z-f- E' » a )
*

Binarum vero huiusmodi formularum:

rfz et —

^

(7[^-l' X' V 2 i V ( A' -+.^C z-hi'zz) "•

fn'-4- >^' Vi ;1/ ( A' + C z 4- E' z » >

r- ifi'dzlumma — -(^' *_x"zj v( a'+c'2 4-e'3z) '

manifefto ad redlificationem Se(^ionum Conicarum eft re-

ducibilis. Diflerentiae vero

I X' d z V «— ()j." - X" z ) V Ta' +W^-h E' » a

)

redudlio ad iftam redificationem dependet exinde, vtrupi

haec formula:
i_z

(H' = — X" 2) V z( A'+ Cz-f-E'z a)

ad hauc retftificationem reduci poftit, nec ne.



§. 25. Si hanc disquifitionem vlterius profequi

velimus, difpiciendum eft, vtrum expreflio A'4-C'z4-E's5;

fadores habuerit reales nec ne? Priori cafu fupponamus

illos efTe (a -4- p 3} {y -+- 5 «} , ita vt huiusmodi propo-

lita fit formula:
dz dj,(i--Cz)

^

(£

—

^z)Vz(a-f-Pz)('V-+-5 z) £(£— ^»)Vz(ft-f-F«H7-t-5z)

e(e— ^ a ) V z ( a-+-^ z j (y+STT '

Prius membrum per reclificarionem faepius commemora-

tam efl integrabile ,
poflerius vero, poncndo e — ^ 2 — i',

huiusmodi obtinebit formara:
Cf T> V ({ — »)

V};(.\-hti.vj{\--hii.'v) '

vnde iterum ponendo K -+- (jl v rr tt « , tandem huiusmodi

proueniet formula:
du ^/(a-i-bu'')

[c-heu')' V(i+ fiu»)
'

fiue fimpliciter

du V(a4-6u» ) du_ ^/(o-i-bu^)

(i-f-u^) • V(/-*-gu») * (i— u«;' V(J-Hg u )'

has enim binas pofteriores cum illa generaliori aeqiie latc

patere, nullum efl dubium.

§. 26. Denique fi expreflio A^ -f- C a -+- B( « «

fadores non habuerit reales , feu fi huius fit formae

:

a» -f- 2 « a |3 5; -f- (3' z 2, exiftente » <C i
, ponatur

y(a'-i-a»ap2;-i-(3*z2;) = (3a-HJr,

vnde fiet

a*-\-SLna^z— 2^xz-^x*t hincque

_ — g^ — X» . J „ — dx(x^— inax-i-a.^) .

** — j3(«— ia) '
—

3P(«— »ia;» »

F* T^ -* — .(*— na) >

L 2 s —



•^S^i ) S4 ( ^??^-

V «3e(x— ttat) — ^(g*— *M .

C — <^«

—

jPJT"— na) '

quam ob rcm obtinebimus

i_£.J ^ »

(£_^a) Vz (A'+C'z+ E'z») — (£— ^»)(jia+x)Va
«djsV zpf X— ng)— (^«^+,^e*— tsa(i6— a"^)V(a»— x») »

vbi ob

in hos binos fadores refolubilem:

^(;,_l-P^i_y(P^i.*-H^''-^-f-a*) et

^;,
_4- P^ _l_ y (P!^i.^ -i- '-£i -4- ttV)

,

formula vltimo allata in binas huius generis refolui poterit:

:u lidx^{x— na) et-
J-'dxV(r--ia)

lDOrnc.P (aT+X^V^a^— A^J ^' (x_X')V(a^-«») »

quas in § praecedenti ad altervtram harum formarum:

rrii? • vT7+i^~) .— u^* vcz+s-^j'

reduci poflfe docuiraus.

5^J.

'. iiitiii

DE



DE
CASIBVS QVIBVSDAM

MAXIME MEMORABILIBVS IN

ANALYSI INDETERMINATA;
VBI IMPHIMIS INSIGNIS VSVS CALCVLI ANGV-

LORVM IN ANALYSI DIOPHANTAEA
OSTENDITVR.

A u d o r c

L. E U L E R 0.

a
§. I.

.uaeftionum, quas hic fum tradlaturus, iam olim men-

tionem feci, in Diflcrtatione , Tomo VI. Nouor. Comm.
inferta fub titulo : De Vroblematibus indeterminatis

, quae

videntur plusquam determinata; vbi ortendi, quomodo vni-

ca aequatione, inter quantitates indeterminatas conftituta
,

plurima Problemata Diophantaea facili calculo fimul relblui

queant; id quod vtique maxime Paradoxon vidcbatur
,

cum vulgo numerus conditionum propofitarum numerum
quantitatum incognitarum fuperare non foleat. Quam ob

cauflam argumentum ibi tradlatum vtique in Analvfi ma-
ximi momenti eft cenfendum. Tum temporis autem in

eiusmodi aequationibus fubfiftere fui coadrus , in quibus

quantitates indeterminatae non vkra fecundam dimenfio-

nem alcendant. Nunc autem tales aequationes fum con-

tcmplaturus, vbi indeterminatae adeo ad quartam dimen-

L 3 fio-
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fionem aflurgunt
, quarum refolutio fines Analyfeos tran-

fcendere yideatur
, quandoquidem hic jtautum .de foluti^-

nibus per ^numefos irationales agitur.

^. 2. Prima igitur aequatio <^uarti gradus
,
quam

hij: jtra«flabo, hoc Problemate contiaejtur.

Problema I.

fnuenire quatiwr numcros rationales x^ y^ z, v^ vt

huic aequationi fatisfiat:

x''-\ry*-hz^— zxxyy — xxxzz — 2.yyzz'l
•^- 2. X Xw -^- zy y V V+ z z zv V -\-v^ S

culus fonnulae
^ fatis piolixae, loco hic breuitatis gratia in

fequentihus fcribam litteram F,

f. 3, Pro his autera litteris ^, j, 2, v, inuentis

Idoneis valoribus, fimul fequentes feptem formulae fponte

euadent numeri quadrati, vquae funt:

I. xxyY— zzvv^zl^xx-^-yy—zz-^-vv)*
II. xxzz-^yyvv— \{xx-\-zz—yy-\-vvY
III. yyzz —xxvv— '^{yy-\-zz — xx-\-vvY
IV. xxyy— vv[xx-\-yy)— l{xx-{-yy—zz— vv)''

V. xxzz — vv{xx-\-zz)— l {xx-\-zz —yy — vv)*
VI. yyzz — vv{yyj^zz)— l{Yy^zz-xx—vvY
VII. X xyy -]rxxzz -jryyz z— ]^{xx+yy -\-z z-\-v vy.

Ratio per fe eft manifefta, cum quarta pars formnlae no-

ilrae V , cuius valor per hypoihefin — o, fjngulis his

feptem formuJis addita, producat reuera quadrata, quorum
wdices hjc aflignauimus.
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§. 4. Quodfi autem duae tantum huiusmodi for-

mulae, vel adeo tres proponantur, quae quadrata reddi

debeant, per praecepta communia methodi Diophanteae

negotiiim difficillinie confici poterir, etiamfi quis maxime
prolixos calculos expediuerit; vnde intelligitur , fi qua-

tuor pluresue tales formulae ad quadrata reducendae pro-

ponantur,. fohitionem ne tencari quidem pofle. Tanto ma-
gis igitur erit mirandum, quando omnium harum feptem

forraarum redudionem ad quadrata vnico quafi labore af-

fignabimus.

Sorutio Problematis propofiti.

f. 5. Totam autem folutionem ex duabus tan--

fum prioribus forraulis deduci pofle ohferuaui
, quemad-^

modum ex fequenre Analyfi intelligetur. Facile autcm
apparet, primam formuiam xxyjf — zzvv quadratumi

rcddi, fi AimatJir xy — zv^-^-^^YT^r ^""^ enim: huius for-

mulae radix erit =: -^-^Llll^iiiil
, quae igitur aequalis erit:

quantitati I (x x~{~y f — z z -\- v v).- Simili modo fecm?-

dk formula euadit qiiadratumj fi fumatur

tum enim eius radix erit

yj!^^::zliy - [x * 4- zz:-yy 4- v v)\

ex quibiis conditionibus iam hquet, omnes qnatuor quaiv*

titates of, jy, z^ Vy determinari. poffe,. ita vt non opus i^C

ad rehquas formulas refpicere.-

§. 6, Cum igitur fit

rSS

prior
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prior per pofteriorem multiplicata dabit hanc aeqiiati-

onem :

V V * p r p s

Prior autem per pofteriorem diiiifa dat

y_y — ±j_(p p + ^ r^ •

vnde patet, iftam folutionem abfolui non poffe, nifi pro

literis p, r, g , J, tales numeri exhiberi queant, vt ifta

formula: (p ^'^-Jl'^ ^
'*' ^

'^ euadat quadratum. Hoc autem

praeftito quoque altera exprefiio, pro^ inuenta, fiet qua-

dratum. Infra autem fufius oftendemus, quomodo tales

numeri p, f, ?? s, quotcunque Jibuerit, inueftigari queant.

§. 7. Hic igitur aflumemus tales numeros nobis

iam efle cognitos, indeque reperiri

X X a_a gj. yj^ c_c_ ,

v V b b z z ci (t '

inde ergo ftatuatur

X — a t\ v — b t\ y — c u et z~du,
'

ct iam has duas literas / ct « ex radicibus ante exhibitis

fequenti modo facile eruere licebit. His enim valoribus

fubftitutis prior radix praebebit

6£»MP_^^ ~[aa-\-hh)tt-\-[cc~d(l)uu, ''

SimiU modo ex altcra radice nancifcimur

^ ^ '

" ^^ ;
- ^ ^^ —[aa-\-hh)tt-{cc-dd)uu.

'

Sufficeret autem vnica harum duarum aequationum, quan-

doquidem per extradionem radicis quadratae ambae quan-

titates ; et «, atque- adeo duplici modo definiri pollent,

nifi forte ad irrationalia delaberemur. Hoc autem fieri

non poffe ex fequenti Analyfi patefcet.

Formu-
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§. 8. Statiiamus hic breu. gr.

pp Z — met fL2_=JJ — n ,

vbi Dotetur, pro radicibus quadratis etiam fumi potuifle
*• »• — p f> et '' — > 1 •

ynde patet, ambas literas m tt n tam pofitiue qtiam ne-

gatiue accipi poffe. Hoc modo habebimus h;is aequa-

tiones

:

5.mbdtu — {aa-^bb)tt-\-[cc — dd)uu
2. n b c t u — {a a -\- h b) 1 1 — [c c — d d) u Uy

quae dnac aeqiiationes, additae, dabimt hanc

:

b{m d -\- n c) tuzz{aa-\r-b h) tt j

quae pratbet

u u a -f- b b '

Fodem modo , fi poftcrior a priorc fubtrahatur ,
prodibit

ifta aequcilitas

:

b [m d — n c) t u-z:: {c c — d d)itUi

Vnde iterum deducitur

/ c c — d d

IT b {m d — n c) *

qui duo valores certe inter fe conuenire debent. Vta-

mur igitnr pofteriore forma, et quia hteras m et « pro

lubitu fiue pofitiue fme negatiue accipere Hcet, ftatuamus

t— c c — d d et u~ b {m d +_ n c)y

vbi iam duplex fohitio inuoluitur.

§. 9, Subftituamtis igitur hos valores , atque om-
nes nr.ftrae quatuor quanritatcs incognitae x, 7, 2, v,

fequenti modo prodibunt detciminatae:

Ma Acad. Imp. Sc.Tom. H. P. U. M x:za



X— a{cc — d d)\ vzizb (c c - dd)

j — h c {m d -+^ n c); z^— b d [m d -jr n c)

,

vbi vel figna fuperiora vel inferiora vbique capi debebirnt.

Atque nunc certo afleuerare poflumus, his valoribus lite-

raruni .V, ^» 2, v, omnes feptem formulas fupra memo-
rata!s quadrata reddi, quamuis tantum duas priores hic ia

computum duserimus.

§. 10. Ante autem qnam methodum fumus tra-

dituri, numeros idoneos pro literis p, r, ^, s inuertigan-

di, conueniet hanc folutionem per ahquot exempla illu-

ftrare , in quo negotio quidem necefle erit, ex iis, quae

deineeps tradentur, valores idoneos pro hteris ^, r, q^ Sf

depromere.

Exemplum T.

vbi ^ — 5 , r — I
,
qz:%, s—t.

§. ir. Ex his igitur valoribus habebimus (latiia

^y.— '-1- et ^ — !£

;

a V 5 y V ~* 14 »

hinc iam fequitur, fore

X x^ l£l et -^ — —

'

quamobrem (latuamus

A-— i3?i 'D — J^t;y::=^u\ 2 = 5»»

ita vt fit

= 13; b — Jt\ ^ — 4i d^S'
lam porro quia eft

wzz^ et «z=|f,

ex
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ex his iam valorihus namifcemur

X - 3'^; vc: 12 ;
j^-= i<J (+' +: V) '» « - ««> (^ ± V)-

Prouri igitur vel fuperiora figna vel iuferiora valeut, ob*'

tinebimus duas fequentcs folutiones ad minimo? terminos

redudas, fi forte habuerint inter fe comutiem fadoxemi'
,

K. JT-ir 39>; v — t^ ;^ ^t .a&; 2 :^ af,-

II. X — 3p; ,'y — ttfjyz-rr+S; « = isji

quarum folutionum pfior firie dubio fimplices fatis nume-
ros Froblemati fatisfacientes fuppeditat.

•§; i^a.. Videamus, quomodo prior Solutio omni-

bus feptem formulis fupra allatis latisfaciat

I. 'V{xxy7— z^t>'v)'=^\{xx-\'yy-^zz+v'u) — 'j20.

H. V {xxz si-^yy^<))-^{xx-^-zz ^yy-^vo) r 94 5.

ill. V {yyzz— xxvv^-l^yy-^^z-z —xx-^vv)- i^6.

IV.y [xxyy—w^x ar+j/))- \
{x x^yy ^zs:--vv)-s^6.

V .y {xx z z — vv {xx-i-zz)}-l{xx -^-zs^-^ ry —v^)- So s

.

VT. V {yy zz —vv {yy+ z z]) - {yy -^zz — xx—w] zz^^o^'

VlL y {xxyy+ xxzp-hyyzz) zz \ {xx^yy-^ za -ir.^v} =: 1 345-

Exemplum IT.

quo />=: 5, r— I, yzi;:i3-, J=^
f. 13. Hic igitur erit

*-^ = V et ?^^ := ?"„ hinc *-^ = 4 et l!r: ^, ideoque

M 1 Fiat
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Fiat ergo

ita vt fit

«= 5 ; ^ — 3 ; <^ = 3P ; </= a5.

Porro autem erit

m:=:'^ et n— *-*f , ex quibus valoribus fiet

x:= 5' 89<5; «y = 3- 89<^>

J'— 3.39.604- 39.44; 2= 3. 25- 60-1- 25.44.

Hinc ergo fequentes duae folutiones deducuntur:

I. X— 112., V- 672 ; ^)' = 39 ; 5 = 25.

II. jf i: 1 1 2 ; V — 672 ; y - 39. 89 "> « = 25- 89.

Exemplum III.

quo p~Si rz:i; ^1:13; szzg.

§. 14. Hoc cafu crit

?^ = « et^=-, hincque

5C3C »5« _|. yy^_.t9*

Sumto igitur

X— 2$ ('-, v~is.t\y — 39^; « — ao « crit

II— 25;^— 12; ^:ii:39; </— ao.

Porro fit

w = ?? ct «— j-^.

Hinc iam coUigitur

jc zi: 25. 1121; vzr 12. 1121

jr— 39 (945 -f- 176}; « — 20 (945 + 176);

has



has crgo ttancifcimiir folutiones:

l.;r-'25. ri2i ;i;r: 12. iiar; y-^9-7^9\ s-20. 759

II. :K325 ^^1:12 i-J^^SP ,2 = 2.0

ElxempUim IV.

qno ^ — 3, r — i\ q — iS\ i=r&.

r §. 15. Fiet igi-tur

'^^ — ' et — — "«, ideoqnc

5e_x — i£2 et ^ r= -'
. Hinc fumto

VV Jl* zz "*

:r— i7f; V— 12?; j= 20 a; 3 — 17« erit

<7=i7i ^=212; f=:a; d— i-J.

Dcinde fiet

w = i et «-1*,% Tnde coUigitur

*'' ^ - 17. III •, -y = 12- II*

^=20(272 ^:: i6i)i zi: 17C272 ± i^i)-

Hinc fequentes folationes

:

J.A-3 17. iiii ^' = i2.iiii J^r: 20.+33i «= r7.4-33

il.jrr:i7 ;v=:i2 ; ^ =: 20 ;sz:i7

qiiec folutio pofterior Cne dubio omnium eft fimpliciffima.

Exemplum V.

qao p=5, r-2, q~ 9) ^-^

f. 16. Hic erit

M 3
5uma-
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Sumatur crgo

cr 2p; b-s^',cz:6i d-s; ct cum fie

m -ll tt n — j~ , valores quaefiti erunt

X — 29. 11] j~ 6 {ii6 -h 17

)

vz:24. ii;a = 5 (126 H- 17).

Ambae crgo folutioiies erunt

I. jr -29.11; -yz: 24. 11; j'-:^. zo^^zcis 105

II. Jf r: 29 ', vz: 24 ; J' = 7 8 i 2 = ^S

Alia Solutio eiusjdem Problematis,

per Calculum angulorum deduda.

'§. 17. Cum fbrmula x xjj — z z v v debeat efRS

-quadratum, lioc eueniet, fi fumatm x j> fin.a - v z ; tum

cnim erir V {x xjy—zzv n))
- .v jcof.,a>, qu^e ergo quan-

titas .aequalis eft huic formulae;

l{xx -hy.y —z-z -^-lun}).

modo, pofito

.yvzzx sfm.^, -fiet l^ {xxzz —yy fij.-y^z: jf jsrcof.

^

•^ziycx-^-zz—yy^^^av),

§. 3 8. Cum. igitur ^t

eL* — _2_ et — zi: /-^y, produdum dabit
ai»" /w.t « .3'''' J'»'P *

.»:* .

quamobrem lUtuamus x^t €t «y :i ^ V fin.xcfin. (7. Prior

vvero per pofteriorem diuila dat H==iSl' ^^^^ ttatuamus

j ;:: « y fm. p et 55
— « y fin. a*

Subfti-



Sobf^itiiantur niinc hi -valores in fuperiore radice extrafta

Cue in hac aequatione:

a x/col.az^xx-\-yjf — zz 4- w,
orieturque ifla:

2 1 u cof. a y fin. |3r tt (i H- fin. a fin. (3) -+- uu (fin. j3— fin. a)

,

ex qua aequatione quadratica quaeratur «, fierque

„ > coj. a V/tn. P j; ^ co/.(3 ^^At. a .*
//71.(3 — im. a. »

quamobrem fumi poterir

/ = fin. (3 — fiu. a et « w cof. a "/ fin. jJ +; cof p V fin. «.

f. 19. Subfiitutis igitur his valoribus^ loco t et «,

qirataor quantitates quaefitae x., j/y Zy v ita. detcrminabua*

tur, vt Ce

jc =: fin. p — fin. a; v r: (fin. (3 — fin. a) V fin. a fin. |3

jrrcofafin.|3+ cor(3Vfin.afin.p ^ 2;c:cof.pfin.a-+-cof.ayfin.afin.^«

Cum igitur hoc modo aequationi

aV{xxyy — zzvv^zzxx-i-yy — zz + vvy

fatisfiat, fumtis vtrinque quadratis ipfa aequatio biquadra-

dica propofita V oritur, cui ergo etiam his valoribus fa-

tisfiet, confequenter ctiam omnes feptem fi)rmulae fupra

allatae fimul fient quadrata, etiamfi in hac Aoalyfi binas

tantum priores fimus contcmplati.

§. 20. Vt igitur valores pro x., j\ z, v inuenti

fiant rationales, antc omnia finus et cofinus angulorum

a et j3 debent efle rationales, id quod fiet, fi fumamus

iia.« = ir;i:vT«fin.p =^;
tum



tum enim ^rit

cof. a r ^^:^"-^ et cof. |3 =: 2-^-^^ •

Praeterca vero hic imprimis requiritur, vt produiflum

finuum , fcilicet:
;

quae efl; ea ipfa conditio, quae in foUitione praecedente

portulabatur, ita vt ifta folutio ab illa Don aliter nifi mo-

do inueftigationis difcrepet. Hic vero fundamentum to-

tius folutionis multo clarius perfpicitur. Nunc igitnr eam

inucftigationem aggrediamur, quam fupra fumus poHiciti'

quemadmodum fcilicet binae tales formulae iudagari que-

ant* qiiarum produdum quadratum el&ciat.

Qji a e ft i o. ]

Inueftigare binas Iruiusmodi formulasi

quarum produdum fiat quadratum,

Solutio,

f. 21. Cnm igitur iftud prodaaum debeat fieri

quadratum , per quadratum ^pprrqqss multiplicando

etiam hoc produdum quadratum reddi dcbet;

pr^pp-^rr^^qslqq-^ss)-,

vbi id commodum fumus adepii, vt prior fador tantum

literas p et r, poilerior vero lolas 9 et J contmeat, cui

conditioni vtique perfcdiflime fatisfieret, fi vtraque for-

mula pr{pp-^rr) et qs [q q -\- s s) feorfim quadratum

cjgici poffeu Verura iam dudum demonllratum eft, hoc

pror-
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prorfus efle impofTibile. Qiiia enim prodiidi priorls fa-

clores p, r, {pp-i-rr) fiint primi inter fe, necefTe fo-

ret, vt finguli efTent quadrata. Pofito ergo p~tt et

r-iiu, te. tius fador quadratus efficiendus foret T -+-«*.
Demonrtratum autem eft, lummam duorum biquadratorum
quadratumi reddi nunquam poffe.

§. 2 2. Cum igitur ambae hae formulae:

p r {pp -\- r r) et q s {q q -\- s s)

ipfae quadrata efle nequeant, neceffe efl, vt fint nunfri

plani/imiles y vti ab Eu.lide vocantur. Quanquam autem
ad hoc efHciendum quatuor habemus quantitates inde-

terminatas p, r, q, s, tamen nuilo modo folutio generalis

adhuc inuefligare potuitj quam ob cauflam tantum foluti-

onibus particularibus contenti effe dcbemus, quae etiam

maximas difficultates inuoluunt, nifi iftas formulas in a-

liam fpeciem tranfmutemus, quod commodiffime hoc mo-
do fiet, Ponatur p — 2. fg et r—ff—gg\ fimilique mo-»

do q — 1 h k et s — b b — k k, hocque modo ambae no-

ftrae formulae euadent

^fgiff-ii){fHgSy et 2hk{hh-kk^hh-\-kk)\

Quia igitur pofhemi fad:ores fponte funt quadrata , (uper-

ef^, vt hoc produdum:

^fiiff-iS) ^2hk{hh-kk)
reddatur quadratum, fiue, quod eodem redit , hoc :

fiiff-ii)' hk{hh-kk),
et quia hic etiam quatuor literae infunt, vt eas ad pau-

ciorem numerum reducamus, ftatuanius h — g ct k—j— g'-,

hoc modo poflerior formula erit f g{f— g) {^ g— f) ^ (\uaq

ACia Acad. Inip. Sc, Tom, U, P. II, N pep



per priorem multiplicata, omiffis faaoribus quadratis, prae-
bet hoc produdum: [f-\-g)(2g-f) quadratum efficien-

dum. Hunc in finem ponatur
r r. m m — n n -^ „ m m

ilue, quia vtriusque literae aeque multipia fumere licet

,

fumamus

/zz: zmm — nn et g — mm-\-nn, vnde fiet

h ~?n m -^ n n et k zz: ?n m — 2. n n.

§. 23. Hinc ergo pro lubitu innumerabilia paria

binarum talium formularum

:

fsiff-gg) et hk(hh-kk)
erui poterunt, quarum produdum certe erit quadratum.
Veluti fi fumamus m — z et « — i , habebimus hos va-

lores :

/==7; g — $\ h=s; k = 2,

Hinc enim fit

fgiff-gg)=S^o et hkihh-kk)z=2io,
quarum produdum eft 4. 210%

f. 24. Verum hoc modo valores literarum p, r,

y, /, mox prodirent fatis enormes, quia pofuimus

p — 2fg, r~ff-gg; q—zhk et s::zhh-kky

qui in exemplo allato fierent

p — ']0\ q—20\ r—2^\ j=2i,
Tbi bini p et r per 2 deprefli euadent /> = 35 et r— 12;
ita vt noflrum produAum vtique fit quadratum, fcilicct:

3*. 4'. 5'. 7'. 29'. 37'.

Verum



'^U^ ) 99 ( l?S*-

Veriim quia hi numeri ex cafu fimpliciflimo, pro m et n

fumto, funt orti, facile intelligitur, ex maioribus valoribus,

pro w et « ortis, pro literis p , r , ^ , j" mox niaximos

numeros effe prodituros.

§. 2). Cum igitur pro noflro Problemate Solu-

tiones potiffimum fimpliciores int^ndamus, iftae formulae
,

ad quas fnmus perdudlj, ad hunc fcopum neutiquam funt

accommodatae ; vnde longe aliam viam inire conueniet
,

quae ita fit comparata, vti non ad numeros nimis magnos
pro litcris p, r, q, s, perducat , et quae fimul fimplicifli-

mas folutiones certifTime exhibcat, id quod fequenti modo
commodiffime praeftabitiir. Cum ab {a a -\- b b) fit for-

ma vtriusque formulae
, qua indigemus

, pro a et b fuc-

cefllue accipiamus numeros- fimpliciores, et producftum rc-

uocemus ad hancformam: A* F, vbi A* compledatur om-
nes fadores quadratos , F vero fit produdum ex fadori-

bus non quadratis. Pro noflro igitur inftituto eiusmodi

duae pluresue formulae requiruntur , quae pro F eundcm
valorem praebeant , quandoquidem tales pro binis noftris

formuhs p r {pp + r r) et q s [q q -\- s s) accipere hcebit.

Hunc in finem fejquentem tabulam adiungimus
,

quae pro
fingulis valoribus literarum a et b numeros litera F in-

dicatos exhibeat , et quoniam confultum eft in valoribus

fimplicioribus fubfiftere , hinc omittamus omnes numeros
primos maiores quam 13.

N
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s, 1?, quibiis formula biquadratica, in Problcmatc propolita,

figno V indicata, reuera ad nihihim redigitur, deduci pos-

funt
,

quarum iam plures in exemphs allatis func datae
,

quas igitur hic confpedlui coniundim exponaraus:

X

y
z

20



III. ^V^xxvv+yjzz^ — xx-^-vv—yy— zz

IV. 2 V
{
X xjj -{- X

X

z z + YJ z z) =: X

X

-^-yj + z z —-v v]

V. 2 V {xxjj +xxvv+yyvv) — xx+jy + vv — zz

VI. 2.V(xxzz + xxvv+zzvv)—xx+zz+ vv —jy
VII . '2.V[yjzz+jyvv+ zzvv) —jj \-zz + vv —xx

quibus addi poteft

VIII. zVYi—xx+jj+zz + vv.

In hoc igitur Problemate quaterni numeri jr, j^ 2, -p, a©-

qualitcr ingrediuntur , cum in priore Probkmate quadrati

vv ratio fuiffet diuerfa.

Solutio huiiis Problematis.

§. 30. Solae priores formulae hic iterum fuffi-

ciunt ad totam folutionem abfoluendam. Cum enim for-

mula X xjj+ zzvv debeat reddi quadratum, hoc eueniet,

fumendo

xj — zv ^-^f^ i

tum enim erit

V {XXJJ+-ZZVV) — ^-^^-pJiSl
,

ideoque

z:zl{xx-\-jj-zz~vv).
Simili modo pro fecunda formula fi fumatur

j^2_22iLi£r=ll) erit
2,J5

y{xxzz-+-jjvv)— yJLiJ!±+ll} —
i^xx-^-zz—jj — vv).
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§. 31. Cum i^itur habeamus has duas aequatio-

nes

:

X y p P — r r _j. x_z q q — 5 t

z "u i p r ji V t q r"

earum producftum dabit

XX (PP— rr) (,q q— ss) .

prior vero per pofteriorem diuifa dabit

y y — q s { p p_— r rj^

23 p r { q q — s i )
'

atque nnnc vtriqiie conditioni fatisfiet, dummodo fuerit

{p p — r r) (q>7 — ; jj ^
p r

t
s

Quomodo igitur hoc effici debeat in fequentibus fufius

docebimus. Interim vero hic afTumamus, tales valores pro
literis p, q,.r, s, nobis effe cognitos.

§. 32. Statuere igitur poterimus
XX a_a

j^
y_y c_c

V V b b 2 z a J '

vbi ergo numeri a, b, c, d, vt cogniti fpecflantur. Qua-
mobiem hinc ponamus x zzi a t, v z^ b t, y — c u, z ~ d u,

flcque totum ncgotinm nunc eo eft redurtum, vt ambo nii-

meri t et u debite affignentur. Pro priore igitur radice

quadrata ±2Lill-±LLl habebimus z v — b d t u : vnde fi ftatu-

amus breu. gr. iAiPPdilL''-! — m , fimilique modo pro altera

radice (ob y v ~b c t u) 'llLi±-tLll — n^ ambo radices erunt

m t u et ?i t Uo

§. 33. Pro priore igitur radice habebimus

2 7!! t u — X X -\-j y ~ z z ~ V v:,

pro altera vcro

znluzizxx-^-zz—yj — vVf
qua-



quariim fumma dabit

[m + 11) t II — X X — V -v — {a a — b b) 1 1 ,

vnde ftatim deducitur — — "'"*".V « Simili modo diffc-
u a a— b t)

rentia dabit

{m — n) t u — jy — z z — {c c — d d) ti u ,

vnde ctiam dcducimus — ~ ''S— ^A am duo valores per

ipfam quaelHonis naturam inter fe congruere debebunt.

At vero quia m et « per extradionem radicis fuut natae,

eas tam negatiue quam pofitiue accipefe licebit , vnde

fimul gemini valores pro t et u reperientur
,

quibus in-

uentis tota Problematis Solutio ita fe habebit :

X ~ a {m -{- ii)\ V — b {m ~\- n)\

y — c {a a — b b)\ zzz d {a a — b b)j

vnde facile erit cxempla quotcunque euoluere.

Excmplum i.

quo fumitur /> — 5, r — 2, q~6 et s ~ 1.

§. 34. Hic igitur erit

^ — i"^
ej-

x_z 3s .

vndc oritur

^^ = S-' i^Jeoque a — ^ et ^ = 4i

tum vero erit

vnde fiet m—29 et nizi:^^. Cum autem fit wn-l- gp,

duplcx fohitio ita fe habcbit:

^=7(37+29); ^ = 4(37± 29); j-pp; ^=1^5-

j<(fifdr ^ftf(/. Imp. Sc. Tom. II. P. //. O Signa
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Signa igltur fuperiora praebent hanc folutionerar

A-— 14; v=: S; yz^3; 2;r=5i

kferiora vero

x — 5<^'i
-^ = 32;/— 99; Z—16S.

Exemplum 2.

quo p 1= 5 , r =! 2 y q—Si s — j,

§. 35. Hic erit

xy n gj- X z __ i5_

•vnde oritur

xjt — i_ et ^~ —

Sumatur ergo ^=3', ^=8; fz=i4; d—s, fietque

wrz 58 et ffnr 113. Verum ob m~-h 58 duplex ori-

tur folutio, fcilicet:

x=:3 (113 ± 58); -y = 8 (ii3ih 58);

j— 14- 55 et jsrr 5. 55«

Hiuc hae duae folutiones:

Af =: 3
-,
^ ^ 8 ; J' =114; 2; — 5,

x—^, 171; -z^^S. 171; J^: 14. 55; z— 5. 55.

Exemplum 5.

quo p:z6\ r — i
;
^ - S j J z: 7.

§. 3^. Hoc cafu fit

f^z:^? etf;?:^:^/., ideoque-

*-^ = '^ et :^->3i^"..

Smn-"



Sumto jgitur

a=5; b — Sj c ~ i^\ d:=: ^ erit

m~ +- 74. et ;;— 113, hincque

jrrz 5 (113^ 74) et >y=:8 (113 ^i 74);

vnde hae duae folutiones oriuntur:

jf— 5; 'y^sjjF^i^; z = 3.

jr— 5.187; 2;— 8. 187; J'^ ^4- 39; -=3.

Exempium 4.

quo p — 6, r — s\ ^==8; / = 3.

§. 37. Cum hinc fit

«X _ ij2
et — — —

1) i> j4» - az
^ = ^ et -^^ zz 4- , idcoque

^?=ii; ^ = 24; ^=2; ^=5;
hinc ob ;« — 122 et // — 73, erit

jr— II (122 + 73) eto; — 24.(i22-[-73);

Trnde fequentes deducuntur folutiones:

jr =: 1 1. 49 j i; = 24. 49 ; j z= 2. 455 ; j^ zz 5. 455 i

jrrz 33; -^ = 72; j/r= 14; ziz: 35.

§. 38. Si quis plura huiusmodi cxempla cuoluere

voluerit, quoniam totum negotium eo redit, vt pro p, r,

q, j-, idonei valores exhiberi queant , ad hoc efficiendum

fequentem regulam adiungamus.

O z Regu-



Regula, pro inueniendis numeris idoneis,

pro /), r, q, s.

§. 39. Si / et g deiiotent numeros qiiosciinque

fiue pofitiuos five negatiuos , femper accipi poterit

p—fg ec rrz(2g-H/) (sgH-^/);
tum vero fumi poterunt duplici modo pro ^ et j valores

dcbiti, fcilicet

:

g = {2g^f) (5g-T-/) et j=r/(/-+-g), vel

q—{f-{-g) (3g'+-2/) et i
— g(3g+/);

vbi notandum, fi bini tales numeri habcant fadorem co-

munem, cum omitti poffe : ac fi eueniat, vt tales numeri

prodeant ncgatiui, oorum loco femper poficiuos fcribcrc

licebit. Ita fi pro f et g vnitas accipiatur , erit p — i et

r—i.$\ tum yero habebitur rel

q~6 et J ~ I, vef ^ zr 5 et S — 2
,

\bi infupcr notafle iuuabit, loco binorum talium numero-

rum etiam eorum femi-fummam et femi-differentiam accipi

poffe. Ita loco p—x et r— 15 fumi poterit p — 8 et

r —-j^ quem cafnm in exemplis ante allatis expediuimus.

Solutio cx calculo angulorum petita.

§. 40. Pro hoc igitur Problemate ftatuamus

xy — coLa._
j.,^j^ cuim crit

a 1) jui. a, '

y {x xyy -f - - V' ^') - jFrTT = *(•*" •*" +J'J' -zz-w).
Tiim vero ftatuatur

— — '-^^, ac tum habebitiir

y (.vjf s:s+jja;i') = ^l^ z: ; {xx^rzz-yy-vv).

§• 41-



"^^.i, ) 109 (
%-^<,

t

§. 41. lam his duabiis foimulis combinandis ha-

bebimus primo ^; _
^ - 'flf^ — cot. a cot. S,

vnde ponatur x — i V cor. a cot. (3 et f ~ r. Simili mo-
do habebitur

M= '!:?' ^""^^ ponatur

y — u V cot. a et z — uV cot. (3.

Subflituantur hi vaiores in priore aequatione radicali,

fietque

lL'L/-^»^-iP- := 1 1 (cot. a cot. (3 - i) 4- « « (cot. a - cot. (3),

vnde colligitur

u y cou^ i_ V cof. ae

y fm. g II'. |3

co;. a. — coi. (5

Statuatur ergo

et quatuor valores quaefiti erunt

.V — cot. a y cot. a cot. |3 — cot. (3 V cot. a cot. (3,

i; z= cot. a - cot. (3 ; r — "-^ -f-
V£?/-««/^

—
' jni. a ' jm. 3

§. 42. Vt igitur ifti valores fiant rationales, ante

omnia nccefle eft, vt tam finus quam cofinus angulorum

a et (3, tum vero etiam , vt Vacot. (3, fiant rationales.

Priori fatisfit, ponendo

fin. a =: -^^— et fin. (3 = —Ml— »

tum enim fiet

cof. a — 11-"'' et cof. (3 =: "-^- 5 »

O 3 ideo-
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ideoque

cot. a,~t^^ et cot. (3
—

'-^-f^.

Quamobrem requiritur, vt produdum ^^^~p ^^^*^/""' fiat

quadratum, ficque deducimur ad ipfam folutionem ante

inuentam , et quia hoc modo ipfa aequatio biqnadratica

adimpletur, {imul omnes feptcm formulae fupra memora-

tac euadent quadrata,

'
"'^ '

§• 43« CoUigamus iam cafus in exemplis fuperi-

oribus euolutos, atque fimul plures cafus habebimus, qui-

bus huic aequationi biquadraticae fatisfit, fcilicet;

^''-{-J^-l- Z^-^V^— 2XXJJ — zxxzz— zxxvv
— zj'j zz — lyy ip^y •—T.zzw —o,

et quia literae Jf, j', 2, ^, inter fe permutari patiuntur,'

•valores fupra inuentos fecundum ordinem magnitudinis

difponamus.

x — j^

y^ 8

V— 3

72

35

33

14

165

99
56

32

8,171

I4i55

3, 17^

5,55

8,i87|5,455
c,j87 24)49

14» 39

3; 39

2,455

11,49

GEMINA



GEMINA METHODVS
INVESTIGANDI VALOREM PRODVCTI

x"-' d X jf«-' dx
fn ^ fir

DVM AMBO INTEGRAUA A TERMINO jr = o

VSQVE AD TERMINVM x—z EXTENDVNTVR.

Audlore

NICOLAO FFSS.

D

Prior Methodus,

§• I.

e/ignetur proporitiim binorunt integralium produdlum,

compendii gratia, littera Sy vt fit

.V" - ' </ jr x"-' dx rab j»- = o-|

y^i-AT"]* y(, _^'«jP LadJ:_iJ

(modus, terminos integrationis notandi , hic adhibitus, nul-

la explicatione indigebit) , eritque difierentiando

fl o _ -^ J -^ -f— -^ / ^^ j

i/{i-x'')^ y(i_;»:«)^ y (, _^'')P y(i_;^n^6

tbi iam id commodi fumus adcpti, vt in huius exprerti-

onis



otiis vtroque meinbro vnicus tantum fador intcgralis oc-

currat.

§. 2.^ Statuatur iam porro prior pars differen-

tialis

x"-' dx ^ Jf^-' dx
n /. = '^P

.

altera vero

x''-' dx l x''-' dx

y{i-x'')^ y(i_jc'')fi

ita vt habeamus hanc aequationem differentialem

:

dS~dP-{-dQ^, idcoque integrando S ~ P H- Q.

Totum igitur negotium eo redit, vt valores literarum P
et Q ex binis aequationibus differentialibus modo allatis

intcgrando eruantur.

§. 3. Hunc in finem confideretur primo prior

harum aequationum
,
quae erat

:

1^''-'dx x^^-^dx
d?:=z- f- -,

y (l -X'')^ y (i-;»:"^)?

pro qua integranda notetur effe

vnde, per ^''—'dx multiplicando et integrando, colligitur

fadoi;



•K-H t »

fttS?6r integrnlis

|3((3-f-;z) ((3-H2;;) .r»-^^"
-4- — .

_f- etc.
n. zn. ^n « + 3 »

haecque feries, in facflorem alterum -^;^ ducla c£

integrata, praebebit valorem quacfitum P.

§. 4. Cum igitur, fada multiplicatione, primus
yalojfis integralis terminus euadat

f-n '

y(i -jc"}^

reliqui autem omnes
,
puta:

J n 5 J Ti j ^^^*

y(i-A-")^ Vii-x")''

ad priorem reduci patiantur, ponatur ille

y (!-.¥")*

et quo redudio facilior reddatur, fequens inf^iniatur opera-

tio generalis , ad Lemma generale , in fubndium vocan-

dum
,
perdiicens.

§. 5. Cum expnnentes ipfius x in numcrato-ibus

Aaa Ac ad. hiip. Sc, lom. U. P. IL P conti-
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continuo nuraero n crefcant, confideretur haec formula

integralis : / ,1 , quae ad hanc Cmpliciorem:

X^~' d X
f j^

fit reuocanda. Huqc in fincm fla-

V (i - jc'j*

tuatiir illa formula

f-n =:A/, -hBxfit-x^) "

y(i-jf''/ ViL-x^y

ct fumtis differentialibus erit

y(i-A:*)* V{i-x'f
_ b

~B[n-b)x^-*-''-' dx {i-x^} »

quae aequatio, du(fla inV^i— .v'}' et diuifa per x-^— Vjt,

ad hanc fimpliciorem reducitur :

x» 31 A -h B/,i - Ar") - B (« -b)x\

ex qua ambo coefBcientes A et B facili negotio determi-

nantur, cum, aequando inter fe termiuos abfolutos , iteni'

que terminos litteram x continentes, fieri debeat

B/-h A= o et B (/-h n-b)=z- i.

Hinc enim colligitur

fi —/^TT^ et A _ f^rr^b '

quibus
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quibus fubftitutis in aequatione aflumta, fiet

terminus enim abfolutus, littera B affedlus, pofito x — iy

ifl nihilum abit.

§. 6. Beneficio igitur huius Lemmatis valores in-

tcgrales terniinorum feriei pro F inuentae, quae eft

(3(^4-«) 1
.^'^*'*"""^-^^,,^

n.2n a + ^« ^ {. - x^Y
fequenti modo per priorem T exprimentur

:

y [x-x'')^

/—i —
j r.

r __ -— — : p

/
„,6 a-\- a-{-n — b' a-\'a.'\-2n—b'

V(i-Jt")

r. etc.

Subftitutio horum vaiorum in ferie modo allata hanc fup-

P a pedirat



peditat exprefTlonern pro prlore parte: "^'.«6

f' I P I ?_"*"_? I p (3 -H ^^!
) I

f!."h^ " "*" "^ -^ "

p — r)^ n' a rh n' a i-a.-i-a—b n. 1 n ' cc -i- • ti' c + cx. -i- n — t>'u-h x-h : :i — b

y I P'|34-n)'3-f- ?Ti) I o -f- a o-<-a-f- -^ n-f-e-f-; i

C n.. in.jii *a + 3/i'o-{-«-Hri— &'a-l- a -H »/i — 6'«-f-x-(-5n— 6'

§. 7. Hoc valore pro P inuento , fiiperfliium fo-

ret, easdem operationes pro altera parte Q, valoris quae-

fiti , repetere. Ex infpecflione enim exprefllonis per d Q^
defignatae, eiusque cum formula ^P comparationc, facile

perfpicitur, illam ab hac non nifi in hoc difcrepare, quod

exponentes « et a , itemque ^ et (3 fint permutati. Duin-

modo ergo in Serie pro P inuenta fcribamus litteram a

loco <7, tum vero (3 loco ^, et vice verfa, reliquis ope-

rationibus prolixioribus fuperfedere poterimus. Hoc cnim

fado fiet:

ri_|_6^ _i o -f- « |
5(5-f-n) 1 g -f- a g -4- « -f- tt

V ' n • a-f-fi'a-f-a-f-«.-(3~' ;i. 2 71 a-f-2fi* a4-9t-f-'i — (3* a -t-a -f-i)i —

p

V.—^j I 6(fe-f-n)(6-f-in) I -f- g q-f-at-f-» a-f-g-)-? n _i_g«.^.

C"'" n. 2 n . 3 a *c-Hin' a-f-«-+-R-p 'fl-f-a-f-sn-P' a-Ha-f-in-(3~'" •

denotante A valorum formulac integralis f-a ,

y(i-.v"}^

quem fcilicet, pro iisdem integrationis terminis, (ab x — O

vsque ad x — i) recipit.

§. 8. Inuentis autem valoribus litterarum P et Q,
i nnotefcit fimul valor quaefitus produdi propofiti. Sum-
ina enim ambarum ferierum modo traditarum exhibebit

V alorem litterae S
,
qua fupra iftud produdum

:

/n "^ /H —

-

y(i-A-'*)* y^x-A-^jP
defigna-



defignauimus, fiimtis integralibus ab x—q ad x~i.
Harnm fenerum vfum fequentibus exemplis illuftialTe , o-

perae piedum eric.

Exemplum I.

§. p. Sit propofitum hoc produdum binorum in-

tegralium :

d X ^ X d X

' y (i - x^y y (i - x^)

cuius valorem , ab jt — o ad jt rr i extenfum, inuefliga-

ri oporteat, Cum igitur hoc cafu fit

«— 3i a—i:, b ~ z\ a.~ i\ (31=1,

erit primo
• X X d X X X d X

Tzzf-, et A=:/^ -,

V{i-x'y y(i-a"}
quas duas formulas ante omnia, habito refpedu tcrmino-

rum integrationiSj integrari oportet.

§. 10. Pro priore formula integranda ponatur
I — ** — s', eritque

X X d x
/l z=i—fdZy ideoque

v{i-xy-

r=zC-z — c~V(i-x''),
vbi conftans C ita determinari dcbet , vt pofito x -O va-
lor r in nihilum abeat. Eric igitur C zi^ i , ideoquc

p 3 r = i
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r — r — V (i — AT*) ,
pofitoqne x •=: x crit pro

tei-minis iiitegiationis praefcripris t ~ t. Pro altera for-

iniila A, fi ponatur x — jf' — s', ob difFerentiale x x d X

:zzz — z z d z erit

A ~ —fz d z z=i C — lz z,

vnde pro iisdem terminis integrationis adipirdmur As*.

§. II. Snbftituantur igitur in feriebus pro P et

Q inuentis \alores T et A modo eruti, tum vero loca

», tf, ^, ot, |3 debiti valores fcribantur, quo fafto clicitur

T. 4, 7. 10 1 3. ^.9. '»

4.7 J. 6.9 " 4.7. lO

etc.

Q=:^

J.6. S. n' '* . 7. 'o. 'I

'•« I I|_5. 5 T 3. ^ t t, 5. I I S. «. 9 ^ J
|i -r 5« 4- I -r jTi- ?•

5.
, -r j-;^. 15. jTttt/ /

' ». 6.y. i» '' S. ». Ii. 14 J

quae autem ambae feries , deprefllone , quantum fieri po-

teft, inftituta, fequentem induunt formam concinniorem

:

p — _L -4- JL -4- JL _i !
i
—: i_ etc.* I.« ^^ 4. 5

^^ 7.» ^ .8, I. ^ 13. T4^^ ^^*-*"

^ 1.1 4.5 7.» 'o. " '*. '

vbi iam manifeflum eft, fieri Q— P, ita vt valor pro-

dudi propofiti fit S ==: z P.

§. 12. lam pro inueftiganda fumma feriei pro P
inuentae fingatur efle

P — ^-i-i^4-^-f--^-f- etc.

critque



critque, fi bis differentietur et per d x" diuida«-ur,

i±\ — \ -\- x^ -\- x^ -^- x^ -\- x'^ -\- etc.

Connat autem fumma huius feriei ~r:i^, ita vt fit

d d p

d -1« — 1— X*

vndc integrando coUigitur

hinc per dx multipiicando denuoquc integraudo erit

V~fdxf^^~,.

%, 13. Hic ergo formulam adepti fumus duplici

Ccno fummatorio implicatam; verum alterum eoruni eli-

minatur ope redudlionis notiirimae fpdq—pq—fqdp.
Pofito enim
p—f±li- et dq — dx, ob dp — -±^. tx. q — x fiet

irudc pofito, vti requiritur, fadore iinito xz:ii^ erit

p f A X f X d X

§. 14. Ex elementis autem Calculi intcgralis no-

tum eft cfle

/T^ = -5/''^-.v)-4-i/(i+A:-}-^^)+v,Atang.:--ii

/f^i=r-:/(i-A:)-i-;/(i+A:+ ir;r)-;,Atang.^l^^

Fafta igitur horum valorum fubftitutione obtinetur

P = ;, A tang. li^^ ;

integrali vero vsque ad terininum praefcriptum x — i ex

ienfo, fit

Efl



En ergo nacfti rumiis valorem produc'!;! propodti per qita'-

draturam circuli exprelTum , curn llt.

y (i - x^}» y (I _ A-')
Laci ^ =^ IJ 3 V 3

Exemplum II.
i.

§. 15. Propofitus fit inuefligandus valor huius

prodiKfti:

^ — -^ y
(

I - X*)
''•^ y (i - .V*) Lad jc = I J*

Hoc quidem produdum in forma genenili non conrentum

ideoque omnem applicationem refpuere videtnr, quia ^-

mul fieri nequit nzizz et «zz^.; verum facile ad cafum

generalem accommodari potell, loco y(i— a-*) fcribendo

y (i — x*y , ita vt produdum propofitum fit

_ „ d X X X d X

y(i-.v*)* y{i-x^Y
§. 16. Cum igitur pro hoc cafu habeamus

« = 4; a—i\ b — Q.; a— 3; P=^2,
ambo fadores communes, feriebus praepofiii , crunt ^

„ x^ d X x^ d X
r -f-i et A -f^ ; \

y [x-x'Y -V {i-x'Y
x' d X ,

•

ideoque AzzT. Pro hac formula /^ infegrati-

y (i ~ xj'
da flatuatur 1 — x* — z* y ita vt , ob

x^ d X



4.

x' dx— — z' d z et V {t — x')* = z &y fiat

V — —fzdzrz C — lzz.

Hinc ,
pofito X — o^ flet C rr i, ideoque T zz: i — Izz]

tum vero fumto *• iz: i erit

x' d X r- u -I
r = A -f- fab .V z= ol _ ..

y ( I -.V*}* Ladjf=: iJ

Hic "valor pro F et A inuentus, fi, una cum valoribus pro

«, fl, a, ^, j3, in feriebus pro P et Q datis fubftituatur

,

prodibit

r — 5 ( 3 T^ • 7 • 5 T^ —, • TT • s. .0 ^ 47777, • 'J •
0. ,0. ,4 ^ ^^^- i

quae expreffiones, depreflione fadla, ad has reducuntur :

P z= -^ H !
1

— -f-— -+- etc.

Q — -L--\ L._| ! !-_; \- etc.

§. 17. Quo fummas harum duarum ferierum commo-
de colligere queamus, fingamus primo pro P iftam feriem

:

P = ^-h— -f- -^ 4- r^ -i- etc.
2. I ' 6. 7

'
lO. II ' W. 15 '

eritque bis differentiando

'Jj^P zr jf + a:' + .X-» + Jf'' + x^' + ^ic- ^~ i

hinc retrogrediendo erit

j_P — r_^* et ?—fdxf''-^,.

Hic vt fupra in exemplo praecedente adhiheamus Lemma
fpdq—pq—fqdpy quod nobis iftam fubminiftrat ex-

prefTionem:

ACta Acad. Imp, Sc. Tom. IL P. II Q P=



p ^ r X d X fx X d X , C X d X r £ x d x

quia fadorem fniitiim x vnitati ftatim aequare licet. lam

vero conftat elfe

/f£:^ = WS^-^Atag.^i,
ynde, facfla fubftitutione, colligitur

^
Pzz^/(i +jrjr) + ^ Atag. x^

fiue polito .V ~ I erit

P=z:i/a-i-;.?,

^. i8. Pro altero valore Q determinando finga-

tur firaili modo.

Q==— -+-— H--^-f-— -f-etc.^ 1. ; 5. » C. lO IJ. !<•
'

fumttsque differentio-differentialibus erit

^^rz I -4-A-*-f-A:'4-x"-f-:f'*-i-etc. = -^.
ita vt iterum integrando fiat

hincque reducendo Tt fupra

r d X fxdx—J ,-.x<- J rz^* t

ita Yt ob
/-A^^ — ^ / ;-±f -H ; A tag. .V ,. liabeamus;

Q :=:
'i
A tag. x — ^l {t -{ x x)

fiue pro terminis integrationis praefcriptis

Q=i.?-i/2, -

ynde colligendo nancifcimur

SznP+Q^^
boc



hoc eft

/ d X ^ r xxd x r ah X — o t __ •tt

y ( >—x*) J V ( 1— x«) i- ai « — 1
J

^— ^
'

quae expreffio compleditur propiictatem illam Flaflicae

recfiangulae, fiue Linteariae, ab 111. Eitlero detedam: quod

redlangulum, fub applicata huius curuae, abfcKTae — i re-

fpondente , eiusque arcn comprehenfum , aequetur areae

circuli, cuius diameter ~ i.

Methodus altera.

§. ip. Fundamentum huius methodi in eo eft po-

fitum, quod ifta formula integralis : /-;; , ab

y (i -.v'')"-*

,v ~ o vsque ad .v rr i extenfa , duplici modo in pro-

duiflum infinitum conuerti queat, ope Methodi nuperrime

ab Illuftri Eulero traditae, ex qua, ipfo fuadente, modum
defumfi , valorcm produdi in titulo expofiti explorandi

,

qui eo maiorcm attentionem meretur, quod applicationes

cafuum particularium fmc vlla vltcriori intcgratione ex-

pediri et facili negotio ex formuhs generahbus deduci

queant.

§. 20. Piicr modus conuerfionis formulae

.v"—' d X
/"S in produdum infinitum hic eft :

V {i-x'')'"-^

Ponatur X zz jr™ ( i - .v")''
,

qnae formula pro vtroquie termino integrationis , hoc eft

tam cafii x — o, quam cafu x — i, euanefcit, dummodo
fuerint w, n et ^ numeri pofitiui. Hinc differentiando erit:

d^—x'''-'dx{i-x'')'' {m-mx^^-kx").
Q 2 Po-



-^.^ ) 124 ( l?l<-

Pofito igitur

dx{i "X'') ^ —dV,
ita vt fit

d X

crit iterum integrando

%= ;nfx'^'---dV-{m-^k)/x'"-f'''-' dV.

§. 21. Cum antem forma pro 2l aflumta pro am-

bobus integratiouis terminis in nihilum abeat , fieri debet

2 :zi o, vnde nafcitur haec aequatio :

ideoque, integralibus ab x — o ad x ~ 1 extenfis , erit

Simili modo fiet

j.^m-hn-. ^V=='!L-*-i=^Ji/A-'"-t--«-'^V;

r^m-i-tn—t ^y _ m-hk-{-in
fx^-^^^— ^dV'

fX^ -4- I «— •
</ V n-^k-hzn /• „ m -+- 4 n— i J\r

.

J m-hin J " ^ y

ct ita porro. Quod fi igitur loco integralium , in parte
dextra occurrentium , fuccefliue fubftituantur ralores aflig-

nati, haecque operatio in infinitum vsque continuata con-
cipiatur, habebitur:

fx'^^' ^ V — "'"^'' ^L±i_±J» rn-hk-htn /'v^n-J-in— '//\7J TO*wi-+-n*77i-H2a**'y** "V
denotante i numerum infinitum.

§. 5 2. Ponatur breuitatis gratia /jr^ -""
' */V — <D

,

vt fit



•4^ } "5 ( |c|-«-

/Tv m+ fe «i + 6-f- 1 m+ ft+ tti m+1!r4-i>t /•v.'n + /«

—

t j tr^ — -^ • ~^r+"r" • ~is+-j ^- • ~i;rTrn~' ' - • J ^ « v

,

et pro eliminanda formula integrali infinita /a:'""*""'—'!/^"

fumatur m — n , ftatuaturque

r (l _;rl]l-fe

quae formula per fimile produdlum infinitum exprimi , fi-

mulque integrari poteft. Ponatur enim

1 — x'^ — 2^ vt fit x"--' ^x — — js""" dz ct
n

y (i — A:''}'*""^=ra''~"'' , fietquc

\bi , pofito jf — o , conftans ita definitur, Yt fit C— J,
vnde colligitur

k

hincque pofito x — i erit

§. 23. Quod fi iam prior produdlum CD per

iftud Q)' druidatur , finguli fadlores vnius per refponden-

tes alterius, fadlor infinitefimus

/.Y^-^'"-' dV
fx"-^"'-' dV

vnitati aequabitur, quo obferuato orietur ifta exprefllo:

Q 3 Hic



'^¥.^ ) 125
( ^n*^

Hic ergo moclus fuppeditaiiit

:

n ( m -t- fe > - nt r ^
w (i+k )

' i,v, + iij i
3 ti+k) ' {vT+z nJlTn+ k)

'

»_ 1 n_(_m-t-fe> ~ nt r^ + h-hn ) t " f <?i + fe-f-tn) gt-
« ' " fe ' m C n -U fc )

*
( 77, -+- n 1 ( 3 n -t- fc > ' Itil -t-2 n W i n -4- fel

*

§. 24.. Modus aher , eandcm formulam in hu-

iusmodi produdum infinitum conuertendi , ita fe habet:

In ; expreflione, §. 21. pro formula

inuenta, ponatur w; r= « — /{:, vt habeatur ifta:

y.n fe !.— I J y.

f •* t I n in /• „n— fe-t-/«-i JV
y(i-jt»j"-^

« i • x^
— ^~^ d X

vbi iam formulam integralem f— per prae-

y (i -x^^f-^

cepta cognita haud difficulter ad rationahtatem pcrdu-

cere et integrare licet.

§. 25. Quo autem hoc facillime fieri queat, re-

pracfentetur formula illa fub hac forma:

dx x""-^ X
/-- X , et pofito —y erit

y(i-x"f-'' y{i-x'')
yn— k—i d X d X .

f-n -/— .y-*.
V^i-x^^f-^ ^

. Eft



Efl; autem

— rrj", ideoqiie ^r"*
—

. ,

Tnde y fumtis logarithmis erit

hincque differentianda-

dx dy f^^dy iy

Hoc valore fubftituto formula integralis propofita trans-

mutatur i\\ hanc rationalem :
/ ~7~~n— r ^uae autemv

ob terminos integrationis .v zr o et jf — i , ab j- :z= o

Tsque ad j' — 00 eft extendenda, ita vt nunc habeamus

y ^i^^P"]"— 'i LadA-z:i_l I -4-y' L adj-cxaj

%. 16. Integrationf acJluali fatis obrtrufae hic im-: :

morarr fuperfluum foret, cum III. Eulerus iam dudum iiu

Calculi Integralia Tom. 1. pag. 252. demonftraucrit eflfe

yp--' dy r 2^\)y—o ^__^r
/ j ^y'^ \ady — ooy— n fm. ^ '

Hoc cnim notato iutegrale quaefitum formulae propofitae: i

crit

TT Tf TT .

Per



Per produdum infinitum igitur erit:

«71 — k — ' /7 V* rrr

§. 27. Si igitur fuperius produdum
, §. 21. in-

vcntum ,

v'^—•' // V
^ _ r__ 5L±^ "1+fe+n wH-ft-f-tn

^ /^^'''"'"'"VV
i —

' y 'i m * m-i-a * m+ tti ''"J
y (i -Ar")"-''

per pofterius diuidatur, ob poftremum fadorem integralem

/jf"'-^"'-' ^V _
/.¥"-'=-+-"'-' ^V "" ' '

habebimus hanc expreflionem:

Gfe TT

- "• — (Tv (lL±JOinjr"li (m-Hfc + nXa n— fc) f wi -f-j;+ » n) (;_?i - fc) ^'^ — Tnn
*

J7i(r(* + ;iJ
* 3n(m-f-3n) •

<-lt.

feir

§. 28. Duplex igitur nadi fumus produdum in-

finitum pro formula integrali

f-n
rab^rrcn,

V^i-x^^Y"^ Ladjr— ij

cum fit

1 f !_____ 1 n_CTn-4-fe) a«(w-t-fc-f-n) 9 n fw-j-fe-4-j_Ti) „j-

y ( 1 - jc")''-*

« r ^!__ . (m+fe)(n-fe^ (m-t-H-n)(in-fc) (nr+^+^Xirt-fe)

-^ ^/ n\n~k~ niin.'^ nn ' ,n(m+n) * 3n{m+n) '
^^^'

l/(l— X")^ '^ »

Opc



Ope igitur harum duarum expreflionum facile erit infini-

torum huiusmodi producflorum:

' d X x^ ' d X
J n J n

X''

Valores afilgnare, id quod exemplis, iam ante prioris me-

thodi fubfidio expeditis , oftendiffe operae pretium erit.

Exempliim I.

d X
§. 2p. Sit <D —/^ , ita vt fit « — i

,

y{i-x'Y
« =r 3, et k:=i, et binae exprefliones pro hac forma in-

tegrali erunt:

d X 3. 2 6, 5 9. 8 12. II
1°). f— =. .

—
.

.
. etc.

y(i^x'Y
^'"^ "^'"^ "^"^^ ^0.13

, ^ d X 27r 2. 25.511. II
2."). f- ——-7- .

.
—- .

—. etc.

y(i-.v")^
^'3 1.3 4-6 10.12

_ ^ .V <f .V

Tum vero fumatur Q =/1 , et ob ?/; =: 2, ;;
— 3

y(i-A-^)
et ^ ~ 2 erit duplici modo:

x^jr I 3.4 6.7 9.10 12.13
I. f- — - .

. . — .
—

. etc.

y{i-x'] ^
^'

^
^-

*
^'^^ ^^'^"^

_, X d X 2 TT I, 4 4. 7 7. 10 10 IJ^
**• / 2 — r~ . " .

—
~ . .

'

• etc.

y(i_ j^-M 3> 3 2. 3 5.6 8. 9 II. 12

Ma Acad. Imp. Sc. Tom. 11 P. //. R Ha-
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Harum expreflionum fumatur i. et II. eritque produAuni

Yt fupra.

Exemplum II.

d X
§. 30. Sumatur O—f- —

, Tbi «==4,
y (i-jf*)*

m—i tt. k—i.
.,

quibus fubftitutis geminus valor formu-

lae integralis (D erit

dx 91 2. 3 ^. 7 lO.II
^'^* f^ 7—4* 1.4*5.

. . ctc,
8 9.12

y(i-A:*)'

X X dX
Statuatur porro O —f~ , critque « = 4 > « = 3»

y(i-jrt

fe
— 2, ideoque duplici modo

I r ^—^ , . . . etc.

y(x-*.r^'''* '•' "•'*

Hitic



Hinc fiimto produdlo ex prima prioris ef fecunda pofte-

rioris formae, colJigitur:

^"^ "" = r- ^Hrrti-;;':: , hoc eft

C-AJL— f
^^^-y pb :crro-l _^

-^ y (t - Jt*)
"*

•/ y
(
I - jr*) Lad a: — IJ - * »

Exemplum III.

^. ^ - </jr ^ dx
§. 31. Sit 0=:/-7-T-—TT—/; , quae

M^ -«f ; y (i _ j^«v,

poftrema forma applicationi magis conuenit, et cum hoc
cafu fumi debeat w— i, n — 6 et jb — 3, fiet per pro-

dudta $.28 exhibita:

dx I 5.4 12.10 18.1^ 24.. 2 2
i°)/-5 r= -. —^ . .

— etc.

yU-.x'Y 3 *-^ "7.15 13-21 I5>.27

</jf -TT 4. 3 10. 9 16.15 22.21
a»)

/•_ —._—— — ^ —_. , , . etc.

yU-x^y ^ ^'^ 7.12 13.18 ip.24

x^ d X x^ d X
Sit porro ^fr-rr—-n —f-, , atque ob

M^-^; vij.^xj

l«=:4, «~<f et ^zz3 erit

, . jf'</jr I 6.7 12.13 18. 19 24- 25 ^^^
I. /-j — >

.
— . . etc.

y(x~jrM» 3 4P 10. 15 »<^." 22.27

R a 11./
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* -^ * ~ 77
~" 6* 6.4* 12. 10 18. 16 24.22

> (l — AT*)'

Multiplicando iam, fiiie i per II, fiue 2 per I, fiet

d X X^dx TT

J'V{1'^~) '^ 'V (I - x") — 6"

Tti iam aliunde conftat.

f. 32. Infiniti adhuc alii cafus particulares affer-

ri poflent, quibus omnibus produdum infinitum , valorem

produ(fli integralis exhibens, abrumpitur: generaliori au-

tem modo haec abruptio efficitur, fumendo primo

m — ^-^-i-yn—ivetk—y,
vt habeatur:

x^dx _ I 2vf^+v-fi) 4i/ffx+3t^+i) 6v[^Ajv^-i)
^^^

^
y(i_jf"-v)v

" '^* 3K[^+ij ' 5Kf^+2v+i}* 7K(p.-|-4X+i)'

„ ^
^'^^y 7t vy-^v+i) St^ff^+^jv^+ i) J^+^H^)

'
y(i_;^'vy

" 2 ^^' 2y(|x+i) *4v(|^+2y+i)'6j'(ix+4V+i)*

tum vero fumendo w— |jl+ >'+i, manente n—zvtik — Vy

quo cafu obtinentur hae duae expreffionest

x^'^'' d X T 2.v{}K-\-2v-\-i) ^v{[y.'\-^v-\-i) 6v(\x.+6v-\-i)

y(i_^'»)T~>'* S^/^+^^+i) ' 5<f^+I>'+i)*7^f^-]^'^*^
*^'

yf^+v^jt- _ _7i^ v[ix.-Y2v-\-i) 3Kff^+4t/+i) 5v(M-+<^>^+i)
gj^

-i/(l_;^:'vjv~
2v'2v(fX+K+l) ^K^fX+GV^+I^^^V.f^+^K+l)*



§. 33- Q"f> abrnptio producfli hariim binarum
formularum integralium

,
quae fieri debet , fuie i per U

fiue 2 per I multiplicetur , mclius in oculos incidat, fi-

clorem denominatoris, [x -h i , tanquam a reliquis, pror-

fus. Cmilibus, alienum Ipedare et feorfim ponere conue-

niet. Verbi gratia fi confideremus expreffionem numero
I defignatam, eam fub hac forma repraefentemus

,
praece-

denti prorfus aequiualcntem :

x^ d X _ ^ 2k(^4-v+i ) 4i^-f-3>M-i) 6v{\x.-\-^v-Jri)

'^^l^^y
~ F-+^'''a^+2)/+i]"3i/(fx+^v+i} 57^-^67+7)'

^^^'

quam fi igitur ducamus in idam:

A-^+ Vjf _ TT >/(^+2V+l) 3V/(^+4)/+l) ^v/^fjL-fdv^+l)

vTlT^'" 2/2Kf^+v+i)"4^{J-+3^'+i")"6K{x+5V+T)*
K^I-f-* ) I

prodibir fequens producflum fatis memorabile:

x^d_x__ ^Va^ /^ab .V = oN _ TT

•/y^i-AT^^j^^^y^i-.v^-^) Vaijcr: ij-zy{^^i)-

§. 34, Idem, vti iam innuimus, produdum na-

fcitur, fumendo 2 et I. Cum enim Ct

x^dx -TT V syfp.+f+i) 5y(jj.+3v+il 7v/'p.+;;v/+i)
rt /__ •— .^ ' ' , — — — , —— Pf"/*^

'•'Vl— JC** 2V p.+ I 2v(fX+2K+l)'4V(jJ.+4K+l) 6v({j^.+6Ktl)'

^^'^''dx _ I 2)'(fjL+2j/+i) 4v'|jL+4v+i^ 6/(jji.+6v+i)

•-' y(i-:v'*} - y' 3>/(p.+K+j} 'sKH-s^+jT^Kf^+sv^+iT'

R 3 Vtiqu«



vtique erit

x^ d X x^'^'' d X /'ab Jir z: o\ _ t

qui valor, ex formulis generalioribus noftris dedudus,
prorfus congruit cum illo, quem 111. Eulerus ^ in Inftitu-

tionibus calculi integralis, Tom. I. pag. 232, per longe a-

liam methodum inuenerat.

u iJ" *
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DE MOTV OSCILLATORIO
DVORVM CORPORVM EX FILO SVPER

TROCHLEAS TRADVCTO
SVSPENSORVM.

A u d o r c

L. E U L E R 0.

§. I .

|-(ilo AMNB, fiiper diias trochleas M et N tradiic^lo^Tab. III.

appenfa fint duo corpora A et B. Per pun^fta M et S- '•

N ducantur redae verticales M P et N Q, ad easque ho-

rizontales A P et B Q, et elapfo tempore t corpora te-

neant fitum in figura repraefentatum. Tum pro fitii cor-

porum ponantur coordinatae M P :r .v ct P A —^r, N Q-.v'

et QB—y, et quia longitudo liii manet inuariata, (la-

tuamus MN^M, MAz=:a-^z et N B z: b — z , vt

tota fili longirudo fit — n -\- b -\- M ; tum vero ponamus

angulos AMP— 7] et BNQ— eritque

x — (a-\-z) cof. vj — et y — [a-^ z) fin. -vj

;

codemque modo
.V' — {b-z) cof. a et y— [b- z) fin. 9.

§. 2. Ponatur nunc tenfio fili — T, a qua quia

ambo corpora furfnm trahuntur, dum ptopria grauitate

Acia Acad. Imp. Sc. Tom. 11. P. U. S deor-
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deorfiim nitiintur, principia motus nobis fuppcditant qua-

tuor (cquentcs aequationes:
T jidx__ A—-Toof.Y) . TTT ddx^ R—rJinJ^

2 gd f- — X '
^^^' «ITt^ -~ B

IL _LL>L — _ IJi?L? • IV" -IjLI — — lii^'

ex quibus qnatuor aequationibus i°. tcnfionem fili T: 2*

quantitatem z
\ s" et 4.° anguios •vj et ^ defi-niri oportet.

§. 3. At vero difFerentiando habebimus

dx-dzco(.yi— [a-\-z)dy\i\n.yi et ddx—{ddz—{a-{-z)dy]^)coC.yi

—i^2dZiiYi-^{a+z)ddr]jfin.y\

dj — dzCin.yi-^-^a-^-z) dy\coCy\ et ddy~{ddz— (a+SJjfl^-v]^) fin.-yj

'\-{zdzuy\'\-{a-\-z)ddyi)coLy\

Eodem modo reperietur

ddx'--{ddz-\-{k-z)d^')coa + {zdzd^~{b-z)dd^)C\n.9

ddyz:-{ddz-{-{b-&)d$')fin.^-{2dzd&-{b-z)ddO)coL9

quibus valoribus fubliitutis, noftrae aequationes erunt:

1 fd d z - (a+ z) J v)') f"/". VI— f^ d z d Yl-4- (a 4- z) d d >)) /m. y) A— Tco/^
*•

s g d (»
"

—

A •

n(ddz.-{a + z)d.y)^)fin.r) + (i i 2 d>)+ (a4-2)d d n) co/.>1 T/m.n
2 g i f» A •

,.ry (d d I + (A — z ) d $') rj,. i^{tdzdi-{b-z)dd dj!n. i B— TcoJ.g
111. TJTl^ — B

TTT- fddz+A' -z) g')/m.g-fJdzdt-^fb-z) dd<)e.?,.tf T fm.f
IV. TJ-JT^ B •

§. 4. Hinc iam per idoneas combinationes for-

mentur aequationes fequentes fimpliciores:

3. Gof. v) -+- II. fin. 7) dat:

• f-g^T^ "~ A '
porro

— 1, fin. 71 4- II. con >i dat;

IP.



— 111. cof. — IV. fiD. praebet

:

flTo ddz-*-(b — z).i»^- T— ncoj.i^^ ' ig d t-
—

H

-f- III. fin. ^ - IV. coL producit

;

T'y'° ^dzdi— (h-z)ddi f,^ A

Sicquc tantum in 1" et III". tenfio T occurrit, fequnda

-autem et quarta teufionis funt immunes.

§. 5. Ad tenfionem igitur eliminandam vtamur

hac noua CGmbinatioBe : I". A -\- HI". B, quae praebet
^A-^-B)d..-Af.^^)d^,.H-Bffc -.)d^. n A cof vi-Bcof »

quae ergo aeqiiafio cnm riipcriorum fecunda et quarta to-

tam folutionem problemaris continet, vnde tam quantita-

tem z quam angulos ii et d definiri oportet.

§. 6. Antequam refoliitionem harum aequatio-

num ag;grediajTiur , quatuor aequationes primum inuentas

alio modo trademus, et qnia eft

dx-^zco^.yi — ^a-^-z^dyidn.yi et dy-dzfm.y^-^-^a-^z^dy^ cof.vj

vtamur fequentibus combinationibus

:

I. 2. d X -^- II. 2 dj., vnde fit

Ijdxddx-^iiy il dy —
'l d X iXi?

quae acquatio integrata dat

d 3:- -»- d> ^ _ - ^ _ - /• T d gj

^ gdt^ - ^ ^ zy —^ .

Nunc "vero haec combinatio; \. x -\- II. f pracfeet

ac d d 3C -+-^L1^_> — v- _ T (o -t- z)

» g d I*
"

A •

S a Haec



Haec aequatio addatur ad priorem et prodibit

' ^gdt^ 3 -^ 2 y -A~ r >" ^ ^^

'

vbi quidem partis ad finiftram integrale eft *A^-±_^liL^
;

at ex membro ad dextram nihil concludi poffet. Pari

modo non fuccederet haec combinatio: I.j— II. x, quae dat

yddx — xddy — y -yjji etiam membri finiftri inte?ralc eft

jLiJ^ ---iLAJ , fed iterum membrum alccrum nullam redu-

dlionem patitur.

§. 7. Mirum autem non eft, hunc motum, qua-

lem in genere contemplamur, prorfus effe inextricabilem

,

quoniam ambo corpora A et B etiam inaequalia effe pof-

fent: hoc autem cafu grauius inter ofcillandum defcenderet,

leuius vero afcenderet, ficque motus prodiret nimis com-

plicatus ,
quam vt per calculum determinari poffct. Quara-

obrem neceife efl: noftram inueftigationem tantum ad cor-

pora aequalia xeftringere, quia alioquin ftatus aequilibrii

locum habere non poffet. Praeterea vero etiam neceffe eft

diuagationes, feu angulos vj et quam minimos affumere;

vnde facile intelligitur , tenfionem fili hoc cafu ponderi

cuiusque corporis forc aequalem , ita vt fit T ~ A — B.

Denique patet, nifi corporibus initio motus verticahs fuerit

impreffus, ambo corpora durante motu vix effe vel afcen-

fura vel defcenfura, ficque etiam quantitas z quafi vt in«

finite parua tradari poterit.

§. .8. Ponamus igitur ambo corpora A ct B intQi

fe aequalia, ac primo quidem remoueamus vtrumque mo-

tum ofciliatorium, ita vt fit 'yj-o et ^zro, ac remane-

bunt
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bunt tantum aequationes prima et tertia

dds — j _ T .

1 g d t- A '

quae inuicem additae dant lA|^~o, et a fe inuicem

fubxracflae relinquunt o n —^ -f- 2. Ex priore ergo fe-

quitur — — a , ideoque 2 - a ; ; vnde patet, corpus A
motu vniformi defcendere celeritate r a, alterum vero

corpus B eadem celeritate ai'ceiidere. Ex pofteriore vero

fit T i: x'^ ; tenCo fcilicet fili perpetuo erit eadem et ae-

qualis ponderi vnius corporis.

§. 9, Nunc igitur tribuamus vtriquc corpori quan-

dam inclinationem t) et d, quafi infinite exiguam, et ma-

Difcftum eft, priorem motum inde non fcnfibiliter turba-

ri , ita vt adhuc fit z — a. t et Tz:A, nifi quatenus ob

motum mininnim corporum tenfio aliquantillum immute-

tur; vnde litcram B in calculo retineamus. Quatuor ergo

aequationes noftrae erunt:

r (0 -t- g fi d ri- _ j T . -IT , gdf dY\-i-(a+ tt1)il di)
^

2 s dP ~- A. ' ^^ VTTP - ''

ITT (fe— g d ^^ — T T- l\r\ac}tdS—.(h—at)(idd^(iAiA -r^~jrp~ - r " •^
'

^ ^ TgTT» - *'»

vbi ex fecunda et quarta elici opportet ambos angnlos

7) et 0. Prima vero ac tertia , quia inuoluunt quafi infi-

nite-parua fecundi ordinis, tantum inferuient corredio-

nibus minimis , tam tenfionis T quam quantitatis Zy

accuratius determinandis
,

quas igitur hic praetermitterc

licebit.

S 3 §. xo.



f. 10. Pro angulo igitHr •>! inueniendo habemus
lianc aequationem:

qiiam quidem faciie effet ad differentialia primi gradus

reducere, quod autem nobis parum lucri eflet allaturum,

^d ipfam aequationem autem commodius referendam po-

Damus a~i a. et ?-^ — «, vt habeamus hanc aequationem

:

^dtdyi-\--{i-Js-i)ddy\-\-nyidt*z:Oy

pio cuius jntegrali inueniendo fingamus hanc feriemt

eritquc

41 = B ^ 2 C i + 3 D ^ / -f 4 E /' + 5 F I* -f etc. et

%^- I. 2 C -}- fi. 3 D ^ + a- 4 E^ * 4- 4. 5 Fi' etc.

qui va.lores fubftituantur vt fequitur:

'^^ "^-1,2. iC-^2. 3?'D/+3-4^'E^^+.4-5iF/^'+ etc7

- "^ ©
I^^-;^,^ r +1.2C +2.3D +3-4E ^etc.

L^ -^B -j-.^C +6D +8E -fetc.

ny\-nP^ 4- « B 4»C 4-«D -1-etc.^

vnde dcducuntur hae determinationes:

^'

—

'\: ». » ' »
^:— -"im— » ^ — 3. i— '

^^^'

f. II. Qiiia autem hic fiugu^i coefficientes a binis

praecedentibus pendent, huic incommodo medelam affgre-

mus, ponendo i -rh / — J", vt habeamus Jianc aequationem:

s.dsdy\-\-sddy\~^ny\ds''~o^ et nunc ponamus

y\-A-^Bs-\-Css-^Ds' -f- etc.

qua



) »43 ( ^*"

qua ferie fubftitura fiet

»-j"' =2B+ 4Ci+ 6Dj-i- 4-8Ex' + lo Fr + etc. f-r
1

ny\ i:nPi-\-nBs-[-nCss 4-«Di* H-«Ei* +etc.j

Hinc fit

B^:^; Cr==Al; D=::=^; Err =^; etc.

vnde feries aflumta ita prodic expreffa:

3.-1—11-1- 2ILLL _ "^^'
-4- _!iL'* etc

quae, quia nuUo cafu abTumpinir , nihii prodert: , nifi

forte quamdiu tempus, ideoque et s, eft quantitas valde

parua.

^. 12. Notatu etiam digna eft transfbrmatio iflli»

aequationis, ftatuendo v) — ^ ; liinc enim erit

dy\ —^—^ et dd'A —'^^ — liJlir _i- tzill

.

qui valores fubflitufi producent hanc aequationem:

ddj-^-1^^ =:o,

Quod fi hic ponamus
^-^/ud.^

vt fit dj~udse^^^'Qtddf-(duds-\-u'^s')ef"'^%

fietque //a-H uuds-h !LlJ, — o, quae aequatio quia crt

formae Riccatianae, quam nullo adhuc modo tra<5lare licuir,

omnis opera m ca euoluenda frurtra cotrfumetur ; ita vt
determinationem huius motus ofciHatorii, quo corpora A
et B ciebuntur, dum filum (uper trochleas vniformiter
promouetur, pjo cafu delperato declarare fimuB cx)acfli.

-§• «a.
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§. 13. Interim tamen, quia longitudo fili MA
continuo crefcit, ita vt pendulum, corpus A fullincns, con-

tinuo crefcat, evidens eft , ofcillationes continuo tardiores

fieri dcbcre; vnde li pro tempore praefente quantitas s

tanquam conftans fpedaretur , omiffo primo termino , vt

haberemus

:

4dy -^-""-^—-^ =0, integrale foret

j/ .— ^ fin. (\ -+- j- y f) Cue

T 7) j — 51 fih. (X -h y « j-) fiue

-^ — JL^ fin. (X-j-lAUlli-^);

quae expreflio non multum videtur a fcopo aberrare.

§. 14. Vt autem appareat, quantum ille valor

j = 51 fin. (X+ J V -7- ) =:: 5( fin. (X -I- V « j)

a veritate difcrepet, eum in aequatione difFerentiali sddj

^ nj d s^ z=. o fubftituamus. Quia ergo eft

dy _ ^v^ cof. {K^y ns) et

li»^ z^ - 1^1 fin. (X + y K j) - -"-?!_ cof. (X+V« J.)

habebimns hanc aequationem:

-^fin.(X4-y«j)-7^f,cof.(X+y;;j}+ «5(fin.(X4-V»j) = o

jiue

'.^Jffin. {\ + Vns)' -^ff cof. (X + y ;; i) = o

Vnde aberratio diiudicari debet.

§. 15. Quanquam igitur cafus, quo B r:: A, facil-

limus videbatur, lamen ftatim ac filum promouetur nibil

plane



plane de motu corporum definire licet
;

quando autetn

filum qniefcit, ita vt fit a — o, tum vtrumque corpus pe-

rinde ofcillationes fuas peraget, ac fi firmiter eflct fiifpen-

fum. Tanto igitur minus erit fperandum, fi corpora in-

ter fe inaequalia ftatuere velimus. Interim tamiCn occur-

rent 5erti quidam cafus
,

quibus praeter omnem expeda-

tionem motum definire licebit
,

quos ergo vtique operae

pretium erit accuratius euoluifle.

§. 16. Primum igitur iterum faciamus •vizzo et

^ — o, et aequationes noftrae erunt:

f d d z T — '^

!"• TraV = i - ^ i
^"^e fit T = L_;-|, hincque

d d z — A — B . vt fir M A -I- B
T7"^T^ •— rq^ — «' ^*- ""•" — s"—1-

Hinc iam erit

-A^ — -L, ideoque dz — '-^^-t et 5; zr^
,

vbi conftantes non addimus, quia hinc multo magis quam
fupra in aequationes inextricabiles illaberemus ; fic igi-

tur aflecuti fumus has duas aequationes: T - ^-| et 2; = ^—

,

exiftente n — ^^t| , ita vt « fit numerus pofitiuus, fi A > B?

contra vero negatiuus.

§• 1*7. Nunc etiam vtrique corporl minimas tri-

buamus inclinationes, a quibus cum praecedentes valores

non immutari fint cenfendi, tantum fecunda et quarta ae-

quationum noftrarum in computum erunt ducendae, quae

oh d z— ^-LiJ erunt

:

n

*gtdf dY)-f-(an -t-gtt)ddyi ,. -.
?gT3T^^ ^ ^^

*gtdfdS— {bti — ^tt)dd» j^ A

2g7id(» -i- V >

ASia Acad. Imp. Sc. Tom. 11. P. II. T quae



qiiae cnm inter fe fint flmiles, traiflafTe folam primant

fufHciet, quae qiio commodior reddatur, faciamus na — ig,

\t fit i~— , et aequatio refoluenda erit:

4. t d t d yi
-\- [i -\- t t) d d y\ -i- 2 n y\ d t^ — o

quam etiam vt fupra per feries integrare tenteraus.

,

§. rg. Fingamus igitur' fequentem feriem

:

ftn A+B^ + Cr^ + Dr-f Er-t-F/'+ G;'+ etc. crit

J3— B + aC^+3Dn + 4Er + 5Fr+6G^'+ etc. et

4_i^-i.2:C + 2.3D/+3.4-Kff+ 4-5Fr+5.(SGr+etc.

quibus fubftitutis fiet

'-§p- r. 2 i C+ 2. 3.iDf+ 3. 4./E^^+ + 5 iFr+ 5. 6iG;*+ etc.T

tJl^- +r. 2C +2. 3D +3-4E +etc.'

*Li2}zz 4.B + 8 C +r2D +i5E + etc.
d t

s.n yt~ 2 A «+ 2 B n + 2 C « + 2 D «• + 2 E « + etc. .

,

vnde feqiiuntur fequentes- denominationes:

C _ !Al • n B(rn-f-M • tr CCim-io).^ — 7777'-^ — "^'.ii ' ^ — ~ —
z.-*t

»

p _ D(2f!-f- 18) . p — E( 3 rt-t- i» ) . -11;.^ V( tn-hir, ) .

^ — ^Tsi ' ^ — r»~j ""> " — " s.s
j— ^'^''»

Ccquc bini primi coefEcientes A et B' maoent indeter»

minati.

§. 19. Hinc igitur perfpicitur, hanc feriem abrum-

pi fequentibus cafibus : (cil. « — o ; « — — 2 ; « — — 5
•

» — — 9 v ^ — — 14? « rr — 20, hincque in genere fl

«~ — ^'^—'; vbi quidem alternatim vel A vel B nihilo

aequale fumi debet, ita vt his cafibus motum defideratum

afljgnare valeamus. Praecipuos igitur cuoluamus

:

I.Si
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I. Si « =: - 2 erit -^ - B r

II. Si n=i-5 erit •>) zi: A -|- '°>ft

;

III. Si n — — 9 erit 1^ := B / h-
2. J/ 7

2? \ f / , «8. 1« 4
IV. Si «=-"f4- erit v,-A+^^^- _ ^_^_^^^_,

V. Si « = -20 erit yi = Bt-i-'-^, -h " ^^'^

5-t A j f
I

6*. 44 A/' j. 54. 4.4. ?« A «*
.Vl. Si «11-27 erit -., n A +^^ + ^^\*

'H^ + - ^,'•2' I.2.J. + 2; ' I. 2.3.4. 5.6 /J '

ctc. etc. etc. ctc.

§. 20. Eiioluamus igitur cafum « = — 2 , vnde
pro noftris corporibus prodit B— 3A, ira vt corpus A
fit afcenrurum; tum igitur erit vi

— Bt, quod autem cft

integrale particulare, vnde ante omnia integraJe complc-
tum inueftisari debct. Hunc in fincm ponamus -v]

— / -y
,

ita vt fit dyi — i(^v-\-vdtet. d dyi-t d d v -\- 2. d t d v^

et prodibit

^t t d t dv -\-(i-^n)t d dv + z (i ^t f) d t-dv^zo, C\i\G

{t^ t t)t d dv -i- 2 {i -i- ^ 1 1) d t dv —o , vnde fit

ddvz:z-lll±^'£^'J^,hinc
dd_y i(r-^-3 t) it 7 d t _ * 1 d t

d V ) ( ( 4- / r

)

t J + / t
»

vnde fit integrando

l ^f.~-zlt^iil{i-\-tt)-^lC, confequenter

4_^— _^^-^_ , ideoque d v — —? ^i
,d t t t (I -h t t)' ^ i t t i.t + t ty *

qiiae ita refoluitur:

d V — ^-tl-- -LAl— £i.i vnde fic

rt _i . C_ _C^ r_ d t _^ C^ /• d t

> « <- i J (i ^ 1 tT ii J i -ftt'

. T a §. 21,



§. 2 1. Erat aiitem i=i— — — — , ideoqiie z nu-

merus negatiuus. Pouarnus igitur i ~ — c c et habebimus

^ -— _C_
_]

C^ r d t ^ f d t

c (
~^

c e J (t t - cc)^ c* J t I— c c"

?onamusporro/(-yy^,-,r=,-^^-4-/^-ilI-, eritque difFe-

rentiando et pcr (f t diuidendo
I a 1 a.t1 1 eW-

(f(— cc)^ ' f(— cc (ff— cc)' ' tt— cc'

vndc collisiimus a — § ~ —--'-, ita vt nunc fit

V —
1 cc

C C t 3_C r d t

c*t 7C*\tt— cc) 2i:*J tt—cc'

Eft vero

r dt r dt I /c_rtJ
J tt— ce J cc^tt ~~ =c^c— t

confequenter

V — — C C t , j C /c + f; i_ijc ic_+j
tt)

'^ 4Ci C-( »C« t 2C*[CC-

vel, pofito breuitatis gratia C—~Dc^, fiet

'^
t ^ 2{CC~tt) ^CT-t^^'

§. 23. Inuento hoc valore erit angulus nofter

y\
— Dc-\- -.-^'ttv -lDtr-±-l-\-E t,

' ' 2{CC— (f) * c— t
'

vbi notetur effe <; f — — i — -H ^'' . Pofito igitur ? r^ o

fiet -Yi
— Dcj ficque Dc exprimit incUnationem initialem.

Hinc crefcente t hoc pendulum M A afccndet, et angulus

etiam crefcit , nifi forte conftaus D fuerit negatiua ^ ve-

rum tempus t non vltra c augeri poteft, quia alioquin ex-

preflio pro vj adeo in infinitum excrefceret. Quod quo

clarius appareat , confideremus etiam celeritatem angula-

'^^ Vt^R^T?~l D/H^;- ^ c^-+-E. Nunc igi-

tur ponamus initio
,
quo / — o , fuiffe vj — a et ^^

— o ,

erit-



eritque ot =r D ^: et E = o, ideoque et D =r
-f-

, ficque erit

d t (cc— tty- 4 c ' c - f »(cc /t) '

d Y
\

_a t ( j 1 1— c c ) L25 / '^

"h-^
d t 1 ( c w- — f f

)'^" 4 c ^ 3~:_
t

'

ficque hinc ad quoduis tempus t tam angulum vj quam
ceieritatem angularem ^ definire licet.

§. 24. Ex indole harum formularum perfpicuum

eft, tempus t non vltra tcrminum C augeri pofle, quippe

quo tempore longltudo fili M A m a -{- z ad nihilum re-

digitur, et tam angulus •>), quam celeritas j^ in infini-

tum excrefcunt, quod quidem cum pendulo infinite breui

facile conciliari poteft. Verum iam multo ante, quam hoc
euenit, angulus y\ tam fit magnus , vt non amplius pro

tam paruo haberi poflit, qualem natura noftri calculi fup-

ponit^ ficque etiam iftius motus determinatio mox erro-

iiea euadet. Quod autem ad ofcillationes alterius corpo-

ris maioris B attinet, earum motus ob defedum Analyfeos

nullo plane cafu definire licet, quoniam omnes valores nu-

meri «, quibus integratio fuccedit, funt negatiui, idcoque

tantum in pendulo afcendente locum habere polTunt.

T 3 DE



DE PROBLEMATE
QVODAM

MECHANICO,
SATIS OBVIO,

AT SOLVTV DIFFICILLIMO.

A u d o r c **'

L. EVLEKO,

Confideranti mihi hunc verfum Virgilii faepius occur-

rentem :

Anchora de prora iacitur
, Jlant littore puppes.

obtulit fe ifta quaeftio: quomodo nauis , poflquam ancho-

ra de prora fuerit iadla, motum fuum fit profecutura; vbi

quidem euidens eft, proram alium motum recipere non

pofTe, praeter circularem circa anchoram. At vero tota

nauis interea circa proram motu quodam rotatorio fere-

tur , quem autem tam ob ipfam refiftentiam aquae, quam
ob eius continuam mutationem, nullo modo per principia

jnechanica determinare hcet.

$. 2.



$. 2. Remotis aiitem his impedimentis quaeftio

ad hanc formam fimplicidimam redigatur :

Si corpus quodcunque B C D , plano honzontali poU-TAo. IIT..

tijjimo incumbens
^

{'ui omnis frictio remmeatur) de ^'o' *

punCto B, ope fili B A in pun&o A, fixum letinea'

tur , eique motus quicunque imprimatur , ifiuefligare

monm, quo ijlud corpus dcinceps eji progrejfurum,

Tentamen Solutionis.

§. 3. Sit: mafla corporis propofiti 13 C DczM,.
eiusque centrum grauitatis fit in C, momentum vero in-

ertiae, refpedu axis verticalis puncflo C infiHentis, ponatur

z:iMkky longitudb fili fit A B n: a et interualhim

3C — b. Per pundum A iam ducatur reda fixa AEn ^,

ad quam motus corporis quouis tempore referatur, atque

elapfo tempore — t teneat corpus cum filo fitum in figu-

ra expreffumv ponaturque primo angulus E A B — 0, et,

produ(fla re(Sa C B vfque ad redam A E in L, vocetur

angulus E L B — vjy, ita vt fota quaeflio eo reducatur, vt

ad quoduis tempus t ifti bini anguli Cj) et vj^ detcrminen-

twr. Ponatur autem quoque breu. gr. dififerentia horum.

angulorum: vi^» — ({5 — A B L zz: oj^

f. 4. His fa(?[is denominatibnibus determinatio--

nem motus aggrediamur; et quia corpus nullas alias vires

follicitmites fuftinet, praeter tenfionem fih AB
,
ponamus

ifiam tenfionem pro hoc tempore r=:T, ita vt corpus in

pundo B vi ifia T in dire(f^ione B A folhcitetur. Nunc
vt prima principia Mechanicae applicare queamus

,
pro

motu corporis progreflluo' ex ccniro C ad axem A E
ducatur
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ducatur normalis C X ct vocentiu- binae coordinatae

AX — x ct X C — ^,, tumqiie ex fignra erit

.r=:flcor.Cp-i-Z»cof. vjy et j^zzr^fm.Cp-i-^fin. \{y,

Tnde differentiando coiligimus

d X :=z — a d (^ fm. (p — b d ^p iin. \\j

// j/ — + ^ </ Cp cof. ,(p + ^ fl' vj^ cof. \|/

ddxz=:-add'pC\n.(p-ad(p'co(.(P-l>dd\\j(in.\\j-bd^\j'co^.\\/

d dy zz-^-a d d(pcoi:.(p-a d(p'fin.(p-bd d \p coLxIj- bd \l^'fin.\\/.

§. 5. Hinc iam ad motum centri grauitatis C de-

finiendum ei tenfio fili T immediate applicata concipia-

tur, quae fecundum direcliones coordinatarum refoluta

dabit pro diredione X A vim — T cof. (p et pro diredi-

one CX vim — T fin. C}), vnde principia motus has du-

as aeqnationes fuppeditanc:

dd x^ T coj. (t: „j. ddy T/m. CP

1 2 M rr ri It M '

vbi elementum temporis dt confians efl: aflumtum, et a

denotat celcriratem lapfu libcro grauium per vnum minu-

tum fecundum acquifiram, fiquidem tempora in minutis

fecundis, celeritates vero per fpatia, vno minuto fecundo

percurfa, exprimere velimus,

§. 6. Quoniam autem tenfio fili T penitus eft in-

cognita, vt eam ehminemus primam aequationem duca-

mus in fin. C^ fecundam vero in cof. Cf) atque differentia

dabif. d d X iin.(P — d dy coC.(l)zzzo., quae aequatio loco

ddx et d dy fubflitntis valoribus modo ante traditis. in-

duet hanc formam fatis fimplicem, ob \4^ — Cf)
— u ; fcihcet:

ad d(p-\- b d d \l/ cof. (a~ b d \l^^ fin. u — o.

Simili
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Simili modo primae aequationis, diicflae in cof. 45, et fecun-

dae in fin. ($), fumma dabic ipfam tenfionis quantitatem

nr Ti/t (d d X cof. Jt -+- d d y fii. $)
1 __ — iVl jj-j-p^ ,

vndc fada fubftitutione cric

:

T g d (P'^ -i- b d d >i^ {i«.u ~i- f> d yp"- cof. m
M — ^ «m» " ~'

quam autem cognofceie non datur, ancequam totus motus

fueric exploratus.

§. 7. Praeterea etiam plurimum iuuabic iftam

combinationem in vfum vocare , dum prima per ^x, aU

tera vero per dy multiplicatur, vt horum produdorum

fumma praebeat hanc aequalilatem:

d X d d X -^-^dy d_dy —-^(^dx Cof. (^ -^ dJ fin. 0).

At vcro eft </^ cof.<p-l-^j fin.Cp !=--£' </ 4/ fin.w, vn-

de fic

dxddx^dyddy = t 3 ^ vb fin. 0)

,

a d t^ M '

quae aequatio ideo fummum vfum praeftabic, quia mem-
brum finifirum abfolute integrari poteft, cum eius inte-

grale fit ^ ^,"^,1
^'

, vbi notetur efle

d x' -{- dy =^ a a d <P^ ^ b b d \l^'
-{- 2 a b d (p d y\j cof.v,

§. 8. Expedito motu progrefiivo motum quoque

gyratorium noftri corporis circa ceutrum grauitatis C in»

vefiigemus, qui oritur ex mutatione anguli E L C ~ v|/

,

quippe cuius mutatio dabic quantitatem motus gyratorii,

Cum igitur nulla alia vis adfit, praeter tenfionem flli

BA = T, cuius momentum refpeclu centri grauitatis C
eft ^Tfin. oj, quod tendit ad angulum \|y imminuendum,
eius mutatio rcperietur, fi iftud momentum diuidatur pet*

JCfa Ai-ad. Imp. Sc. Tom. U. P. IL V momen-



momentum inertiae corporis, M^^, vnde fecundiun prln-

cipia motus oritur i(la aequatio: ~f^-
— — ^^[{'V- ^^^

igitur formula coutinetur determinatio motus gyratorii.

§' 9- Quodfi hanc aequationem multiplicemiis pcr

^4*, orietur

d <p d ti vp b T d
\l/ Jin. co •

a. d t- M fe fe

Supra autem vidimus efle

dxddx-^n dyddy b T d ^ Jin. ca~
ad f- Jl

*^

Quare cum nunc fit

kkd^i^ id^:^ _ 5Tdj/ /m^ i^inc fequitur fore

a a i^ »

cuius integraie eH;

1 « d f-

quae aequatio, Iocq ^ jf' -i- (^j" fubftituto valore ante da-

to, induet hanc fbrmam:
a a d (P^i -i- (b b -4- k k) d >i/^ ~h i a b d (^ d \ii cof. t.i f*—

j a. a L-
" — ^*

§. to. Euidens efl: hanc aequationcm inuohiere

vim viuam, quae in corpore ineft, cum ''*'„'^,1^' expri-

mat quadratum ccleritatis, qua centrum grauitatis corpori*

C promouetur, et -^-^ exprimat quadratum celeritatis<

angularis-, vnde patet, in corpore femper eandem quanri-

tatern vis viuae conferuari, quae ergo femper manebit

aequalis ilU vi vivae,, quae corpori initio fuerit impreffa.

§. II. lam igitur aflecuti funius duas a^quatlo-

ncs a teafione fiU T Uberas, quarum prior, §, 6 iuuenta,

eft



eft differentialis fecundi gradus; pofteriorem vero modo
inuentam ad primum gradum reducere licuit, atque liae

duae aequationes totam problematis folutionem compic-

(fiuutur, quae funt:

I. add(\)-\-bdd^ cof. ts^ — b d \\j'' fin, w — o

TT a a d <^- -i- [b b -i-kh) dvJy»-+-j(76d(|)dv[/co/. to r r
11 j^ _//.

His enim ad quoduis tempus t bini anguli Cf) et vl» deter-

minari debent, namque praeter tempus / ambo tantum

anguli (t) et v|y in his aequationibus infunt, propter

(:i = \\j—<p.

§. 12. Nunc autem loco angulorum et v|y in-

troducamus in cakulum ipfas celeritates angulares, quibus

corpus partim circa pundum fixum et partim circa pro-

prium centrum grauitatis C gyratur, ponamusque celerita-

tem angularem circa pundlum A — ^ — «, et circa cen-

trum grauitatis C celeritatem angularem j^ — v , hocque

modo pofterior aequatio iam penitus ad quantitates finitas

reducetur, quippe quae erit:

aauu-{-{bb-i~kk)vv-\-2abuv cof. b) ir //.

Pro priore vero aequatione, cum fit d (^ — u d i et

d \\/ — 'V d t ^ ob dt fumtum conftans , erit d d(^~ d u d t

et ddxlf — dvdt. Quia vero eft dt — ^-^, itemque

dt — ^^ ehminando tempufculum dt^ erit

dd(^:=^±-^- et ddy\jz=.t±^'',

hincque prior aequatio reducetur ad hanc formam :

«-l^<Uf 4_ l±.yj^ cof. 0) - ^ ^ vl.' fin. w z:: o.

V a §. 14.



$. 14. Quia autem haec aequatio praeter celeri-

tatcs tt et 1; adhuc elcmenta </
(J)

et </ \|/ coiitinet, ea

ex calculo expelH oportet. Cum ergo fit d<^~udt ec

d "^ — V d t, erit d^ — d^^ — dis^ — ^v — u)dt^ vnde fiet

dt—-^^s hincque </ m — JLiLi- et </ \b rr JiLiJ-

.

quibus Taloribus fubftitutis erit aequatio pollrema

adu-^-bdvco^.t^- f'
^

-" ^ ^a^. <^ _ ^^

Sicque duas habemus aequationes inter ternas variabiles

V, «, et (o; vnde totum negotium eo redit, vt binae per

tertiam dcfiniantur. Quem ia finem in eo eft elaboran-

dum, vt, vna harum trium quantitatum elifa, ad vnicam
aequationem, binas tantum variabiles inuoluentem, folutio

perducatur.

§. 15. Hic quidcm primo videtur ex aequatione

fmita quaeri poffe valorem cof. oj , qui cum fuo diffcren-

tiali in altera aequatione fubftitutus produceret aequatio-

nem differentialem inter binas celeritates u et v
,
quae

autem tantopere erit perplexa, vt nihil plane indc con-

cludi queat. Verum in alium modum incidi, ad duas tan-

tum variabiles perueniendi, per aequationem muho fimpH-

ciorem, quae autem nihilominus ita eft comparata, vt

omnia artificia analytica adhuc cognita fruftrapro ea euol-

uenda in fubfidium voccntur. Interim tamen haud inu-

tile videtur, hanc ipfum operationem hic ob oculos cx-

ponere, quo clariiis pateat, cuiusmodi incremeniis Analyfis

adhuc indigeat.

f. itf. Hit primo ^atim ponatiir uzzpv et ae-

quatio iam erit

;

{aapp
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{aapp-\-bb-\-kk-\~iabp cOf. isi) v v ^ff^
quae, pofito porro bb-i-kk — bc^ fit fimplicior, fcil.

vv[aapp-{-bc~\~2abp cof. (Si) —ffy
vbi notafle iuuabit , fi corpus ex ipfo pundo B fufpende-

retur, diftantiam centri ofcillationis ab hoc pundo futu-

ram effe zz: b -\- ^ — c. Praeterea vero faciamus

licof. Q— 2, ct aequatio noftra induet hauc formam:

i}v{aapp-\-bc-\^zapz)~ffy

quae per logarithmos dat

&lv-hl{aapp-\-bc-\-2apz) — z If,

vnde differentiando fit

d V — a a p d p — a (p d z -^ z d p)'

<o — aofp-+-i>c-+-»apa

^. 17. Simili modo etiam in altera aequatione

differentiali
,
pofito u~vp et b cof u — s , vt fiat b d {H

fin. &; ~ — dz, habcbimus,

a{p dv -\~v dp) -\- 2 dv -\- ^^ — 6 ,

quae per v diuifa praebet

iv — __ a d p d z
V ap-+-x (i — p) {a p -+- z)*

Hic iam loco ^ fubftituatur valor ante inuentus, orietHr"^

quc fequens aequatio inter binas variabiles p tt Z'.

< d p _ I d_K aa p d 1» -^:_°- CP d z-t- z d p)
c p-h z ' (i — p) 1« P -+- 2) — aapp-i-bc-f- z a p » *

quae fublatis fradtionibus reducitur ad hanc :

#(1 —/) {bc-zz)dp-\-{bc-{-a ap' -\-apz{i -\-p) ) dz-O^

V a §• '»•
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§. i8- Fcce ergo tota Probleinatis nortii S(ilu-

tio perduda eft ad hanc acquarioncm difFerentialem pri-

mi gradus, parum complicatam, inter binas variabiles /) ct c,

"vnde fi licucric z per p modo finito definire, etiam qiia-

dratum vv per p definiretur, hincque porro altera cele-

ritas ti—pv; quam ob rem plurimum optandum effet

vt Geometrae vires fuas excercercnt in ifta aequatione
rcfoluenda. Vbi notaffe iuuabit, fi vJtimum membrum
p z (i -f /)) abeffet, totam aequationem nulla difficultate

efle laboraturam, quia feparationem variabilium fponte

admitteret: foret enim ^'^'^^l^^, ~ i/J^i • Ante autem

quam haec inuentio fuerit fada , vlterius progredi non
licet.

Siipplementum.
continens Solutionem perfeftam Problematis.

§. ip. Pofiquam praecedens fcriptum abfolueram,

prorfus defperans de relolutione aequationis differentialis,

ad quam fum perdudlus, nihilo tamen minus rem variis

modis deinceps tentaui, et tandem per longas ambages

contigit mihi eruere aequationem integralem , atque adeo

al^ebraicam, quam hic comunicaturus (um ; ipfam autem

Analyfin, qua fum vfus, in aliam occafionem referuare

eft vifum.

§. 20. Perueneram autem ad hanc aequationem

differentialem primi gradus:

o{i-p) {bc—zz) i/p-^-bc-^-aop^-i-apz {i-^-p^dz-o,

\bi



Tbi ex praecedentibus elementis erat p— ^ , a — h cof. m

et bc-zzbb-\-kk. Hanc aequationem porro
,

ponendo

%-as et *i-±-5iir»« ita vt fit j = -cof. w, ad hanc
a a '

a.
'

formam fimplicrorem reduxi

:

•

dp{i—p){fin-ss)-^ds{nn-\-p^-\-ps {x-\-p))— o,

quippe qnae, praeter binas variabiles p et /, vnicam coi>-

flantem nn involvit, atque huius aequationis integrala

completum inueni effe

^ n. n -t- y p-t- z£S

§. 21. Quoniam autem Analyfln, quae me huc
pcrduxit, exponendam in aliud tempus referuo, hic fuffi-

ciet veritatem hurus integraiis demonrtrare. Oflendam enim,

fi haec formula difFerentietur, tum ipfam aequationem in-

tegrandam renera refultare. Enidens autem e(l, differen-

tiale hulus formulae fore fradionem, cuius denominator

eft {nn-\- p p-^r 2 p sy, per qviam crgo fi aeqnatio pro*

pofita diuidatur, inLegrabilis euadat necefle clL

§. 2.2. Nnmerator iftius difFcrenti«lis duabus con-
{labit partibus, akera per dp altera pcr </jaffe(flaj vtram»
que igitur feorfim inueftigemus. Ae prior quidem pars erit

quae reducitur ad hancformam: dp{i —p){un— s s), quae.

€ft ipfa pars prior aequationi& propofitae. Simili. modo
reperirur akera pars

^ds{p+ i){nn-\-pp-\-2ps)-pds{n.n-\:ps-\-p-\-s),

«luaa



quae reducitur ad ds{nn-\-p' +ps(i+p))i id quod cum

membro fecundo aequationis propofitae conuenit.

• §-23. Ex hac igitur aequatione integrali definiri

poterit s per p, cuius valor ita fii habet

:

, CCp— ( p+ ) ( j> + iitt ) rt C^/{CCpp+ (pp—,){pp— nn ) ).

S —'— (p^,)z~^ 1

vnde, ob J- rr Li?4Ji , anguhis co per variabilem p exprimi-

tur. Deinde vero aequatio integraUs primum inuenta

ff— {aapp-\-bC'\-2.abp cof. w } •z"y ,

ob Y^-=nn, dabit^^ — ,,(,„//^^,^,^ , ideoque etiam v

per p definitur , cum fit v = ay^..Jpp+.ps) '
^"'^^ ^^

pofitum uzzipv erit etiam « — ^^,^^^-^^^^^^ . Hinc

porro etiam ipfi anguH >4^ et (p per has formu'as inte-

grandasinueftigantur:(p=:/';-^ et vj^ =/^-^; ac deniquc,

cum fit ^n:</f, vel eUAm^^zzdty ipfum quoque tem-

pus t per eandem variabilem p determinabitur. Erit enim

C^fA^^ ficque omnia funt determinata quae ad per-

fedam Problematis fohitionem fpedlant.

§. 24. Praeterea vero etiam notafle iuuabit inter

ternas variabiles -y , k ct w duas aequationcs algebraicas

dari poffe ; fi enim in integrah aequatione inuenta loco p
fcribatur ^, ob V (««+/>/» -f 2p j) = „4 «t sziz^^-^f^^

erit illa acquatio

C/i=^ cof u ('y 4- «)4-«(«-h««^}.
Ante autem iam inueneramus efl^c

^-^—nnvv-+uu-\-'-^uv cof. w.

'
§. 25.



§. 25. Initio vero iam inueneramus aequationem
differentialcm inter easdem ternas variabiies i\ u, o), quae
erat : a d u + h d v coC. (a ^ bjovjuu^r^

^ j^^^c ereo cum bi-

nis praecedentibus integralibus conuenire debet , quae, fi

conftanres per integrationem ingrcCas paulirpef mutemus,
poncndo -^^S ct-^-~ — h. erunt:

g g z^ u u -i- n n v V -\- i-^-^ cof w

^ _ &io/.jo_ ^^^ti^^u-^-nnv,

atque hanc conuenientiam contemplanti hand difficile erit

viam muito planiorem inuenire, quae ad eandem integra-

ciouem, t«nto labore erutam, perducat.

^

AaaAcaillmp.Sc.rom.llV.il X SO-



SOLVTIO GEMINA

PROJBLEMATIS,
QVO

MOTVS CORPORIS, FILO ALICVBI ALLIGATI, SV-

PER PLANO H0R120NTALI QVAERITVR.

Audore

L. E V L E R 0.

c
§• I.

'um nuper hanc quaeftionem tra(f}:aflem » perneni ad

aequationem difFcrentialem primi gradus, inter binas varia-

biles, non nimis complcxam , quae autem ita erat compa-

rata, vt omnia Calculi artificia adhuc cognita ei refoluen-

dae non fufticere viderentnr. Poftquam autem rem phi-

ribus modis tentafl*em, tandem per kmgas ambages ad eius

integrationem fum perdu^flus, atque adeo fumma admira-

tione deprehendi , eius integrale algebraice exprimi pofle.

Tum vero temporis contentus fui, ipfam tantum aequa-

tionem integralem cum pubUco communicare, flmul pol-

hcitus, totam Analyfin, qua eo fum dedudus, aha occafione

ob oculos ponere ,
quod igitur nunc praeftare coniiituL

Deinde vero aUam folutionem eiusdem quaeftionis multo

limpliciorum fum adeptus, quam hic etiam expofiturus ero.

So-



Solutio prior Problematis.

§. a. Sit BCD corpus propofitum, cuius maflfa

fit rr M, et ceiurum grauitatis in C, cuius refpcdu mo- p " *

mentum inertiae fit M k k, hocque corpus in B alligatum

fit filo BA — ^, in punfto A fixo*, pundi porro B di-

ftantia a centro grauiratis fit BC~b, quibus pofitis

elapfo tempore — t referatur corpus ad axem fixum A E,

ponaturque angulus E A B :n: C|), et, produifla rc<fla C B^

vsque ad hunc axem in L, vocetur augulus ELB — \\/
,

qui ergo fiiperat angulum px^iorem <P angulo A B L zn w ,

ita vt fit co — \|/ — ^.

§. 3. Calculo igitur fi^cundum principia motus ad

haec elementa applicato
,

pofui porro celeritatem angula-

rem pundli B circa A rrz «, pundi vefo C circa B zz ^'

,

ita vt fit « — -^^ et <y— -i^^. Deinde pofui u — p v-'

et b cof. oj — 2;, ao breuitatis gratia fecf h k-\- k k^~ b c ,

hincque aequatio differentiaiis prodiit ifta: l? vrr>~ vxY.H

quae autem, pofito z — as et |^
— « «, ad' hanc formam

fimpliciorem reducitur:

dp[\—p)[nn— ss)-\-ds[nn-\-p^-\-ps[i^-^p))—<i

vbi ergo e(t s— ^-^ et « « -= *^-t.*>
;. ficqiie iiv kiBc

aequationem inter binas variabiles p et x vnica quantitas

conftans, et quidem data-^ « « mgVeditur. Jrt id igitiri'

mihl erat incumbendum , yf iftius' aequationis iniegrale

inueftigarem.

$• +v ^.^'""niam in hac aequatiDne quat-jor termi-

norura fpecies reperiuntur , vbl fcliicet bin"^& va^iabiles p
X z et
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et j: vci vnicam tantiim dimcnrioiicm, vel duas , vcl trcs,

vel quatuor, obtincnti has quatuor partes feorfim rcprae-

fento:

l. n n {dp-\-d s) \\\. p s d s — s s d p

W.-nnpdp W. pssdp-{-pp{p-\-s)ds.

§. 5. Incipiamus nunc a parte vltima, quam air-

tem, poncndo s ~ p q ,
primo in hanc formam transfun-

damus: W.zi: f q {2. q -\- ^) d p -\- f {i -^ q) d q. lam

fi haec forma diuidatur per p* ? ( 2 </ + i
) , fict integra-

biiis; erit enim ^-^j:—)
= T -^"

'^^-^^T ^
^"^^ ''''"'

grando colligitur f^^^r^r, - ^ IT^^) • ^i»^' ^^trogre-

iiendo ad differentialia, erit

\^f-rq{^q-\-^)dA,-^^--r-,.

Quare fi breuitatis gratia ponatur 7^!^ :::= ^ vt fit

PoCto porro lii^tll— j, ob

r:=:-^— , erit \M — f dr — f d.-"-^-

.

§. 6. Formula tertia psds— ssdp^ ita reprae-

fentata: pJ"j(V~ V)' ft^f^f" '!'*•: \\^s.c expreffionem

:

III— p J J. </. / — , fiue, loco s tt. p fubftitutis valoribus,

\\\-rqq.d.lp- -^—sdq{ohp- ^ [
A .

{s.q-\-lY
y{2.q-Vi}

Erit ergo

III qdq f +• I f+*



§. 7. Colligamus iam tertiam et quartam partem,

quariim fumma erit 111 -{- IV — t\ d. i -^ \- --f±i-, }

.

Reliqiiac diiac partes facili negotio eruentur. Cum enim

fit l\ •— — » }i p d p — — "— d. p p , loco p fcribendo valo-

rem inuentum ——^—, erit \l zz — \n n. d. —~. Prima

denique, quae efi n n {d p -i- d s) — n n. d. {p -\- s ) , erit

l~nn.d.p{i-^q)=znn.d.^^^^lJJ^.

Ergo colligendo fiet

§. 8. Ponatur nunc
-?' -L-^-J^l-— p et -lil^''^ ^'— nrO.

7?+-. ^ v";t.j-i-') — V(M-+-') »9H-' ^
eritque 1 -f- 11 — ^ « n ? ^. Q. ct lll -i- IV — /'. d. P, idco-

que habebiiiius

l-^\\-\^\\\-{-\Vzzo— rd?^lnn{id(l-\-(ldt).

Cum autem fit
'

,

p I

f~)
<?f

1 _£j±:L_ — "-*"' _i t— — *.

^ i V. •— i^_f. .

~i vi.j-t- ' v»i-+-«»(»«-^-') "

erit Q/= 2?-\- t , quo fubftituto aequatio propofita tan-

dem in hanc fimpliciorcm transmutatur :

t{nn-\-.tt)d?-\-Kn? dt -n nt dt — o

fiue in iianc

:

d? n n T d t n n d t

t {,n n -t- t t i nn-Hri

§. 9. Confideretur iam coefficiens ipfius P ,
qui

Quareobrem tota aequatio, fi per fradionem ^-'^,,^ mttl'

tiplicetur, iiet integrabilis. Prodit enim

X 3
^^^



t d^ ,
nnV d t n n t d t

y{nn + tt)
(„„^,,y. {nn-^tif

cuius intcgrale crt

P / n n -,

VlnVTTi) — ~ y (« ;/ + / "^ '

vnde colligitur ? t — CV {n n -{- 1 1) - n n. Cum igitur

poruerimus

p — JUL- ~\- '^

"^
'-T •> «rit etiam

\nde nafcirur haec aequatio algebraica:

c y.(«« + //)-«« = ry^ -t-v4V"yr.

quae, fublljtuendo Joco / valorem p^V {:Lq-^i)-Vp{zs-)rp\

ad hanc reducitiir:

C V {n n + 2 p s -jr p p) — n n =p -\- s -hp s
y

fiue ad hanc:

quod eft integrale conipktum .aequationis differentialls

propofitae

:

dp{i-p){n n - .s s) -\- d s {n n -^-p' -\- p s {i -\-p)) — o

Altera folutio multo fimplicior et elegantior.

§. lo. Hanc folutionem mihi immediate ex pri-

mis forniulis differentio.- differentialibus deiiuare Hcuit

,

quae, pofitis coordinatis A X =: Jf et XCzzy et tenfione

iili ABzrT, funt:
T d d j: T fof. (t> . TT d d y T /in. $ .

.
• TTT — ~Tr~ ' ^*- «TdT- — » »md d \I/ T b Jin. iii .

* • vbi



vbi cc denotat celeritatem, lapfu grauiiim libero vno mi-
nuto fecundo acquilitam. Coordinatae aucem x et j ita

per angulos (J) et \|/ definiiintur, vt fit

x~ a cof. (p -h ^ cof. v|/ et j/ — a fm. 4- ^ fin. \|/

,

vnde differentiando fit

^.x= — -<jr // Cp fin. - ^ </ vjy fin. \|/

</ y n: + fl ^ Cp cof. Cp + ^ ^ vj^ coC v[/

</^j«: =-<7^^Cpfin. CJ) - a(/(l)' cof.(p-bdd\lyCin.\l^-l>d\ly*coC.\p

ddy —-i-add<pcoi. Cp -a^a)'fin.Cp+^tf^vpcof.^i/-^^\i^Tiu.\jy

§. II. lam fbrmufne ita combinentur; primo fci-

licet I fin. CP — II cof. cp^— o , quae ergo , fa(fta fubftitutiO'

ne, dabit hanc aequaiionem r

add<P-{-bdd\\j cof. ot— B d\p* fin. co — o,

Deinde fiat ifta combinatio : I. cof (^ -}- II fin. Cp z:: — X. ,

vnde ergo nafcitur haec aequatio;

a d (li'' -+- h d d \l/ f}n. (ji -\- k d \\/^ cof. w =
J-.

At vero ex tertia formula efl; J-:=^*-y^i?' ^^^^ fubftitu-

to hoc valore in fuperiore aequatione erit

kkdd\}ff-\- abd(pH\nM -vbbdd^ fia.a)'4- bbd v|yTm oj cof co = o*

. f. 12. Dnas igitur nadi fumus aequationes diffe-

rentiales fecundi graaus, quas hoc modo per htteras A
et B indicemus;

A^ a d d (^ -\- b d d \\j coC. (n — b d \\^^ C\n. i^ —G.

'R
— kkdd\\)-\-iibc:(^'C\n.iSi^bbddy\ji'm.<^'+bbd^'Civ\.<x^coC^(j^~s>y

in qnas tantum bini anguU Cp et vjy, vna cum u ~ v|/ — Cp

ingrediuntur, et nuuc totum negotium eo re.dit, vt eiusmo-



di combinatio harum aequationum inftituatur, quae ad

formulam integrabilem perducar. Hoc autem praeftabit

ifta combinatio: B -4- A (a -i- ^ cof. w) —Qt ^wde oritur

i0a aequatio

k k dd\\/-^alrd (p^fin.w + hbddyp fm w'4-^^^\V*fin.u cof.oj?

+ a add^—abd \i/ ""CmM-^-bbddy^/ co(.(d—bbd vjy^fin.w cof.u

-f abdd^co^.iji

+abdd<^coi(&

zo.

§. 13. Iti hac aequatione occi^rrit terminus

a&fin.w, qui ob <^\]^ — </Cp— ^w praebct hoc membrum:
~ a b d is^ [d<^ -^- d-^\ fm. w

,

ftque nunc noftra acquatio, vlr.riiis rcdusfta, erit:

k k d d ^ -^- a a d d <^ — a b d ts^ {a\. (i, [d "^ -^ d ^S^
-^- h b dd'^~\-abdd'^ col". ca

f - ^
-\- a b d d ^ cof. w j ;

fiue

aadd<^+ ah[dd<^-\-dd^)co^.isi-^{bb-{-kk)dd^

— a ^ </ oj («' Cf) -h </ \|y) fin. w — o.

Vbi iara manifeftum eft, huius aequationis intcgrale efTe

ab {d(^-^r d y\j)co(.<^ -{-a a d<^-\- [b b -{-kk) d ^\j-C d t.

Quia enim elementum dt conftans eft aflumtum, id prop-

ter homogeneitatem conftanti eft adiungcndum.

§. 14. Egregie autem haec aequatio integralis

conuenit cum ea quam methodo priore inuenimus ; ad

quod oftendendum introducamus celeritates angulares u et v,

et cum fi^ ^^« et ^=ii', habcbitur ifta aequatio:

lam



a B cof. vi (u -{ v) -{. a a u -{- (B B -{• k k) y = C,

lam haec aequado, per aa diuifa, et poCto vt fupra fiv

cimus

^-^zzs ct Lldtiirrn», hanc induet formam:

jCw + ijJ + tt-fnnv — C.

Nunc fiat up — Vy eritque v x (p4- i) -f-p v + « « v zr: C.
At vero principium conferuarionis virium vivarum in prae*

cedente diHertatione perduxit ad hanc aequationem:

ff—aavv {nn-\-pp -\- ^ps)y

Ynde deducitur ^ — , ^ (a tt -^-^pp -^ « p1)>
^"^ ^^^^^ »« ^^.

llra aequatione fubftitutus fuppeditat fequcntem

:

C / ii«-f- p-t-?-«-p » ^jyg nn-Hp-t-i-Hp ? — Co
o V (a n -4- pp-+-»pj; V(an-t-pp-t-»pO i'

quae eft ea ipfa aequatio, ad quam nos praecedens inte-

gratio perduxit. Manifeftnm igitur eft, hanc pofteriorem

integrationem priore muito effe fimpliciorem et elega«»

tiorem.

A&a Acad. Itnp. Sc. Tom. 11. P. 11 V ANN D-



ANNOTATIONES ^ ^

CIRCA CONSTRVCTIONEM ET VSVM

ACVS INGLINATORIAE
ET

DETERMINATIO INCLINATIONIS MAGNETICAE
""

: PETROPOLl AD FINEM ANNSi-1778.

A u d o r e

W. L. KKAFFT, m
T "

C -:, —

A..cus declinatoria , vtilifiima illa curfus nautici modera-s

trix, ad eum, quo hodie praedita eft, perfedionis gradum

euehi potiiiffet , etiamfi de inclinatione magnetica nihil

fuiflet cognitum. Aliter vero res fe habet, fi de decli-

nationis niagneticae legibus , eiusque in locis diuerfis &
diuerfis tcmporibus variationum thcoria , rei nauticae fuc-

ceflibus non minus profutura
,

quaeftio fit: huius enim

theoriae perficiendae fpes fere nulla videtur, nifi vtriusque

phaenomeni magnetici obferuationes indiuulfo nexu copu-

lentur; vnde, quicquid ad acum inclinatoriam perficiendam

valet, vtiliratis in re nautica titulo phyficorum attentionem

fibi vindicat, fi vel maxime a magnetismi terreftris, cuius

cauflam natura intimis terrae receflibus abdidit, fingularitate

difcefleris. Acus inclinatoriae experimentis intentus , in

me-.



methodum inclinationis magneticae tali acu definiendae
,

Vfitatis concinnioreiTi mihi vifam , & in ipfiiis acns vlte-

dii5 perficiendae facile aliquod artificinm incidi, quas qua-

Jescunque annotationes meas, fii quis foite earum vfus efle

poffit, hic exponere conftitui.

§, 2. Acus indinatoria , circa quam hae annota-

tiones verfantur , ea ell
,
quam llhiftris D.:niel Btrnoiilh

,

iam ante hos viginti tres aonos, magno ingenii acumine

primus in lucem protuht (*), ciiius autem vfus, non ob-

ftante infigni , quo ahis ciusmodi inftrumentis omnibus

palmam praeripit, perfedionis gradu, miruui quam parum

aut innotuerit obferuatoribus aut inter eos inuaUierit. Cu-

^ius igitUr cum hic mihi defcriptio effet praemittenda ; eam
ita confici operae pr^tium fuit, vt praccipua ad adcuratam

eius conflrudionem neceffaria praecepta traderem et fingu-

lorum ad inftrumenti perfedionem momenta in fubiiindis

liotis expenderem. Primaria pro acus inclinatoriae Ber'

ynoulliariae conflrudlione praecepta huc potifilmum redeuut:

I. Acus ipfa, ex chalybe puro, homogeneo et optime
indurato paranda , figuram habeat parallelepipedi ,

in vtraque extremitate ita acuminati, vt Unea reda,

bina eius acumina iung;ens, per mediam eius ahi-

tudinem et craffiticm tranfeat. Longitudo acus fit

circiter 16 polhcum; altitudo 4 hn. et craflities

Y 2 me-

(•) Vid Journal des Scavans Janvier ly??. et Memoire fur la ma-
iiiere de conftiulffc les' Bouffolcs d'Inciinaifjn par Mr, D,in.

Bernoulli.



medla li lin. (a). Acus fecundiim has dimenfio-

nes conftruendae mafla , ex vtroque Jatere ita di-

ftribuatur, vt centrum eius grauitatis faltem proxi-

mc in medium eius pundum cadat.

11. Acus, praeliminario modo ita aequilibratae, vtrique

lateri in medio lineae bina eius acumina iungentis

afferruminetur cufpis chalybea , diametri dimidiae

circiter lineac (b) et duas tresue lineas longa

,

cx-

( rt ) Acus dimenfiones diiplici quafi flmite circumfcribuntur : primo

cnim longitudinem acus talem effe oportet, vt limbi, eius obli-

quitates menfurantis, diuifio ne fit uimis paruaj adde, quod, ce-

teris paribus, acus longiores maioris, quam breuiorcs, magnetismi
capaces fint. Contra vero illae dimenfiones etiam tales fint ne-

ceffe eft, vt acus, ex axe fuo horizoutaliter fulpenfa, proprio fuo

pondere quam minime incuruetuti qua fcilicet inflexione centruni

grauitat's eius alios atque alios in diuerfis acns oblfquitatibus fitus

adipifcitur , vt , fi ve] maxime in vna acus pofitione in centrum

fufpenfionis eius fuerit reduclum , in omnibus aliis infta id cen-

trum deprimatur; id, quod obferuationes tali acu inflitntas non
erroneas reddere non poteft. Imminuitur vero ifta acus flexibili-

tas, non fblum augendo materiae, ex qua conftruitur, rigiditatem,

vnde eam ex chalybe probe indurato conftrui conuenit, quo ipfb

fimul vis magneticae tenacior euadit; fed augendo qiioque eius

altitudinem et minuendo eius longitudinem , cuius fcilicet biqua-

drato, ceteris paribus,,acuum a proprio fuo pondere incuruatione$

proportionales funt. CrafTitiem acus quod attinet, commode vfli

venit , vt eius imminutio , ad vis magneticae acui imprimendae

intenfitatem optabilis , acus flexibilitatem non augeat. Prae-

fcriptas hic dimenfiones III. Bemoulli acubus indinatoriis idoneai

expeiimentis comprobauit.

( & ) Culpides hae tales fint oportet, vt friclio earum vel in cubili ,

cui immittuntur, vel fuper fulcro, cui fuper iinponuntur, fit quam
miiu-



cxafte cylindrica (<;}, duriffima ct politiffima, al-

Y 3 tcra

minima. Immiflionem axis in bina cubilia , licet talis acus fu-

Ipenfio id commodi praeftet, vt iii ea centrum grauitatis acus ad

axem redudum , quiefcat atque acus circa id ipfum centrum im-

mobile conuertatur , 111. Bernoulli tamen in acubus indinatoriis

plane non admittit, propterea quod. acus ita fufpcnfae ofcillatio-

nes motu axis radenfe peraganturi in quo motu fridio ineuitabi-

Jis efl:; quae cum vi magneticae Inclinatrici, in ratione finus elon-

gationis acus a vera ipfius inclinatione 'magnetica decrefcenti facile

aequalis fieri pofiit; acum ad quietem reducere valet, licet ea

adhuc notabiliter a iufta fua inclinatione elongata fit. Acus in-

clinatoriae Bernoulliame axis fulcro horizontali (III.) fuper im-

ponitur, fuper quo, dum ofcillat acus, axis non nifi motum pure

votuentem habet, a quo motu omnis abeft fridio, et quae, fi qua

fit, non fblum axis et fulcri laeuigatione et duritie , atque mate-

riarum, axis chalybei et fulcri vitrei, heterogeneitate, fcd per id

quoqne infenfibilis redditur, quod cufpides fint cylindricae adeo-

que omnis earum cum fulcro contadus, fi fulcrum fuerit pfanum^

ad lineam ; fi vero fulcrum quoque fit cylindricum , eique cufpi-

des transuerfim imponantur , ad punSlum teducatur. Licet vero

in tali axis acus fuper fulcrum fuperimpofit one centrum grauita-

tis acus ad axem redudum non quiefcat , fcd , ob motum axis

fuper fiilcro horizontali volutorium, alternatim, dum ofcillat acus,

horizontaliter progrediatur et regrediatur : tamen acus hoc modo
mobilis grauitate fua nullatenus impeditur , quominus vi i.iclina-

trici nwgneticae liberrime obfequi pofllt, propterea quod acus ita

pofitae centrum grauitatis, licet non quicscat, tamen, non obftante

motu fuo , femper in linea verticali per pundum contadus axis

cum fulcro verfetur. Cum tamcn motum hunc centri grauitatis

horizontalem quam minimum effe conueniat : diametrum cufpiduni

cffe quam niiniinam oportet, falua tamen altera conditione , vt

pondus acus absque vlla infiexione ferre queant; vnde ne n mium
onerentur , pondus acus ne fit nimis magnum oportet. Acus fu-

pra dcfcriptae pondus inueni 507 granorum-

(c). Licet a non perfeda cuspidum cylindricitate, fi verbi caufTa el-

lipfbidicae fjnt in ratione axium i aU o, 95 , iam errorts aliquot

gra-
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tera alteri exade aequales [d) atqiie enm in mo-
diim \traque pofitae , vt earum bini axes in v-

nam ean-^emque Imeam recfVam cadant, plano ver-

ticali olcillationis acus , exade normalem.

III. Conftruatur fukrum inclinatorium, totum orlchalce-

Tab. III. um iig. 3 expreflfum Conftat id cylindro redo A B
C D E F G diametri vnius circiter pollicis et vnum
pedem alto. A fummitate huius cylindri vsque

ad profunditatem , dimidia acus longitudine paulo

maiorem , in ipfo eius medio verticaliter infcinda-

tur rima a b c d f a. cylindri axe vtrinque duas,

adeoque in vniuerfum quatuor lineas lata. Infe-

rior huius cylmdri pars fohda per planum circu-

lare H, radii trium circiter pollicum, ipfi con-

centricum normaUter transfixa , immittitur vertica-

liter foramini circulari eiusdem cum cyhndro dia-

metri plani K L, ope quatuor cochlearum et dua-

rum

graduum in obftruationes , tali acn et tali modo fuper fulcro po-

fita inftitutas irrepere poflint (vid. III. B mouHi differtatio fupra

allegdta : tamen modus quo ad tornum effomantur iflae cufjii-

des, artificis de^fteritate , ftiis-praecifion^s admittit. vt errores

hinc oriundi inftnfibiles reddi queant, quod fi fperare non lice-

ret ; n^odus Brhoullianus acum fufpendendi hic expofitus plaue

non admitti poffet.

(({) Ad euitandam polorum magneticorum in acu fbi fuccedentium plu«

ralitat^m feu punda
,

vt vocantur coi^fcquentia, interefl qui-

dem , acus co tinuitatem fecundam loigitudirem qiam minane
interrumpi (v.d Cel. Z ''"»•/ diff. Nov. (. orament. 7 om. VII.

p. 509) ; tamen etiam absque fenfibi i ncommodo acum nof^ram

inclinatoriam iu mcdio pcrlonri et cufpidem continnin-' trarsfigi

poffe puto
; qam adeo cufpidem ex hoc foramiije fabinde cxi-

mi poffe conducet. vid, nota ^h).
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rum libellarum hydroftadcarum ad fitum -horizon-

talem rcducendi, fuper quo plano totus cylinder

vna cum plano circulari ipfi afFixo circa axem
fuum verticalem immobilem verfatilis ell, fecun-

dum graduationcm circuli M N in plano K L de-

fcripti et cylindro conccntrici. Rimae a b c d f
binae acies fuperiores a b et d f duos portant cy-

lindrulos vitreos horizontales , aequales, politifli-

mos, acierum longjtndini et alterum altcri paral-

lelos atque ambos ita pofitos, vt eorum fummae
fuperficies exade in vno eodemque plano, eoque

ad axem cylindri verticalem normali, fitae fint

[e). Pofticus denique rimae flf ^ c <// paries b. F G
portat limbum femicircularem verticulem P Q R,
diametri Inngitudine acus tantillum minoris , cuius

radiub verticalis cum axe cylindri coincidat , et

ex cuius centro fuper limbi plano dcfcriptus efl:

femicirculus, radii acus dimidiae longitudini aequa-

lis , in gradus eorumque partes aliquotas dilUnde

diuifus et in parte fua. infima per foramen Q cy-

lindri vifibilisk.

IV. Cylindro fulcri inclinatorii ad fitum verticalem , adeo--

que plano cylindrulorum vitreorum ad fitum ho-

rizontalem, exade redudo; his eylindrulis trans-

verfim et ad eorum longitudinem normaliter im-
pona-

(e) Vt fcilicet, cylindvo ad fituin vcrticalem redufto, hoc planuin fir

perfede horizontale. Errores- qui a plani huius fitu tantillum

obliquo oriuntur, eo fu t inaiorcs , quo maior eft cu/pidiiin dia«

mettr: vnde eam ob hanc quoque cauffam eiTe minimam opor--

tet. vid. nota (/'}.



ponantur cr.fpides acus , atque haec , ope limae

more confueto, ita aequilibretur, vt centrum gra-

vitatis eius, quam fieri poteft, proxime in medi-

um axis puftum cadat (/). Acus ita aequilibra-

tae

(f) Si centrum grauitatis acus i) exa£le ad centrum asis acus reduci

poflet et 2) in quacunque acus obliquitate in ifto Joco perfcue»

raret: acus inclinatoria hadenus dclcripta fuinmo pcrfcclocis

giadu gauderet. propterca quod, friftione artificiis modo expofi*

tis vel deflruda vel ccrte infenfibili reddita, talis acus . vi ma-

gnetica imbuta et (uper fulcro inmeridiano magnetico mobilis,

in 1 uUa alia obliquitate quiefcere poffet, praeter cam , quae ae-

qualis eft verae inclinationi magneticae. Frius quod attinet^ ab-

ferratones fitus centri grauitatis ab axe acus tantillae, vt vel

dexterrimo attifici meuitabiles fint, iam efficere poffunt, vt acus

vi magnetica imbuta et fuper fulcro in m-^r diano magnttico mo-
bilis, m obliquitate quiefcat a vera inclinatione magnctica r.ota-

biliter difcrepante. Altera vero condilio, nempe centri grauita-

tis in eodem Joco perfeuerantia, rigi rofb fenfu ne poflTibilis qui-

dem eft, cum omnis acus in fitu horizontali pofita proprio fuo

pondere incuruetur, haecque inflcxio in variis acus obiiquitatibus

vana fit. Puto tamen errorem obfi^ruationum ex poflcriori huc

acus defe£lu oriundum, m nueado acus longitudinem , fieri infen-

fibilem; quod vt appareat, vtamur experimento 111. iJan. Bn-^

noui/ii, qno ini.cnit, vi gam ferream homogeneam cylindricam,

d ametri 4 ]n ct + pedes longam, ex centro fuo grauitatis ho-

montaliter fufpenfam ita incuruari, vt centrum eius grauitatis

5*j mis partibus lineae infra fltum, quem, fi virga fbret ii.flexilis,

haberet, deprimatur, quac < entri grauitatis depreflioncs cum
fint in virgis fola longitudine diuerfis biquadrato Io."gitudinum

proportionales : fequitur, in tali virga 16 pollices longa a-

deoque acus hic defcriptae long tudinem habente no.i nifi

partem jjooinam lineae aequare, quae adeo quantitas pro fi-

tu acus horizontali computata , in obliquis acus pofitionibus ia

ratione cofinus obliquitatis imminu'tur adcoq le in regionibus,

vbi vera inclinatio magnetica notab lis efl prorfus neglii;! p-.tefl.

Rcflat crgo prior potiflimum acus incliratoriae imperfettio, pofte-

riori
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tae alterutri lateri annulus orichalceus A B C D Tab. IVl

diametri quatuor circiter pollicum, exade gradua- S- ^»

tus, ita affigitur, vt planum eius ad axem acus

normale fit, atque graduationis eius centrum O in

ipfum acus axem ; initium vero infra id centrum

in lineam O A longitudini acus in centro ifto

perpendicularem cadat. Acus lioc apparatu inftru-

«fla , denuo fuper fulcro inclinatorio ita aequilibre-

tur, limam annulo, nonacui, applicando, vt com-

mune centrum grauitatis acus et annuli quam pro-

xime ad acus axem reducatur.

V. Acu cum annulo iundim, ita aequilibrata, iungatur

annulo index orichalceus O I, circa axem acus

leuiufcula cum fridtione verfatilis, cuius pondus

partem circiter fexagefimam fummae ponderum a-

cus et annuli adaequet. Acus, annulo et indice

inftruda, et hadenus omnis vis magneticae expers

feruata, imponatur fulcro inclinatorio, ita, vt axis

acus ad planum limbi (emicircularis graduati fit nor-

malis et centro graduationis exa(fie relpondeat. Acus
hoc modo fufpenfae obferuentur in limbo graduato ob-

liquitates pro fingulis indicis fupcr annulo pofitionibus;

hincque tabiila conliruatur, quam in fequentibus cum
III. Bernoullio tabulam aequationis vocabimus. [g)

VI.

riori longe notabilior et artifici clcxttrriino vix euitabilis; atque
huius praetife deftdtus in verae incJinatio' is magneticac oblcr-
vationem influxui in^eniori(Time occurrit 1!I. Bernoullius appa-
ratu (implici qui in hoc articulo iam porro defcribitur.

(^) Si acus, juadim cum annulo
, toret perfede aequilibrata, id cft,

Ada Acad. Imp. Sc. 7 om. U. P. lu Z fi



Vi. Imtnatnr nnrlc acns ralida Ti magnetica, qnod ita

fieri hic fnppono, "Vt acus extremitas B, di\ifionis

annuli gradni nonagefimo refpondens, pDlus cna-
'

dat borealis ; altera M meridicnalis ; atque hac vl-

tima operatione tota acns indinatoriae conftiudio

erit abfohita. {h)^

fi centrum commune grauitatis acus et annuli ad centrum axis

foret reduciumi angulus pofitionis indicis femper refpondenti acus

obliquitati fbret aequalis (vid. nota **•
§. 3;; vnde ^ioc in cafu

conflrudio tabulae atquationis foret fuperfiua; atque hoc ipfo in-

dicio gradus pr^ecifionis in acu, iundim cum annulo, aequili-

branda obtentus diiudicari potefl.

(/;) CQmmuniter tales acus vi magnetica imbuuntur, flringendo eas al-

terutro magnetis polo per lotam longitudiuem vbi cjuidem ea

acus extremitas, in qua aftriclus incipit, polo magnetis flringenti

homologum , altera vero contrarium magnetifmum adipifcitur.

Cum vero haec methodus non folum non admodum efTicax, fed

etiam, praefertim in chalybe indurato, qualem hic adhiberi con-

venit* ad producendos in acu plures polos magneticos fuccelTiuos

valde prona fit: eam in acubus inclinatoriis animandis adhiberi

minime conuenit. Ad perfedam acus inclinatoriae magnetifatio-

nem requiritur i) vt vi magnetica fit faturata 2) vt omnes,

quas concepit, vires magneticae ad acum in debitum fitum con-

vertendam confpirent neque aliae alias in hoc efFcdu impediantj

requiritur ergo, vt vna pars diraidia acus non nifi borealem, altera

vero [non nifi auflralem magnetismum poflTideat . idefl, vt acus non

nifi vnicim centrum magneticum . iclque praecife in axe fuo pofitum,

habeat. Huic fcopo egregie fatisfacit methodus magnetificandi du-

plicis contaftus feu Cantoniana^ quae ep abfoluitur, vt acui prae-

cife in medio eius imponantut poli contrarii duorum magnt-tum

artificialium verticalium , circiter vna linea interpofito ligni fru-

ftulo a fe remoti, hique tum alternis vicibus, eadem fcruata di-

Ilantia, mediocri fed vnifbrmi prefiione, fuper acu prorfum atque

retrorfum trahantur, ita tamen , vt neuter polorum vnquam vltra

acus extremitatem promoueatur. Operatione hac aliquoties et

fuper
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§. 3. Fulcro igitnr inclinatorio fuper Hnea meri-

diana magnetica, ope acus nauticae cognita, ita difpofito,

vt ifta linea per centrum et initium diuifionis <:ircularis

2 2 M N

fuper vtroque acus latere repetita, poli iterum praeci(e ad medi-

uni acus reducantur et tum horizoiitaliter et ad acus longitudi-»

nem normaliter ab a u auferantur Hoc modo ea acus extremi-

tas, quam polus boreali^ Ipedtabat, auftralem et vice verfa ma-

gnetismum adipifcitur , et, quod praecipuum eft, centrum ma-

gneticum exade ad medium acus erit reduclum . modu id obfer-

vetur, vt dimidium acus vnum praecife totidem vicibus ftringa-

tur, ac alterum dimidium. conf Aepini I ent. theori.ie eleftrici-

tatis et magnetismi §. 233. Patet vero, vt haec methodus acui

adminiftrari queat, opus cffe, vt axis ex raedio acns for.imine,

per quod transfixus cft . eximi que t. vid. nota ('V); et cum
haec mcthodus ob expofitam , ipfi pecuHarem, eamque magni

momenti praerogatiuam cet(.ris omnibus praefcrenda fit: acnm ita

inftrui operae p'etium t ft. Quodfi t.imen acus ita non inftrucla

fit , vt axis e-imi poflTit: hcebit, etfi minori commodo, ea vti

methodo. qua Cel. Aiig'us ^ Knghtius , coram Societate regia

Londinenfi, «cum nauticam ope duarum magnetum artificialium

16 pol!. longorum egregia vi magnetica imbut, quae in ^atlie-'

aitiim Differtatione de magiietibus attificialibus , anno 1758 ab

Acad. praemio coronata ita defcribitur: Ms. K<ug!it a^ ant plac^

fcs deux barres en igne direcle, le pole Nord de Tune en con-

XiQ. avec le pole Sud de rautie, il pofa l'aiguille deffus en-

forte, que fon centre etoit fur la lignc de contaft des denx
barresj (inter quas laminas noftro cafu axis acus intcrponi poteft)

puis appuyant llir le centre de l*aiguille , il tira les barres de
chaque cote les fiiirant gliffer foiis 1'aiguille; vbi quidein ea

acus pars diinidia, quae polo boreali ftringitur, aiiftralem et vice

verfa magnetismum adipifcitur. Ccterum ope Imaturae ferri acui

per cribrura circumflratac txaminari poteft, vtruni acus noii nifi

vnicum centrani magneticum. idqae praecife ad axem reduftum,
polfideat, nec ne? Simili quoque examine dignofcetur. num bini

acus poli magnetici pr.iecife cum binis eius acuminibus, vti opus

eft, coincidant, adeoque axis acus longitadinalis cum -5 ametro

eius magnetica idcm fir, i'I '_Ij
0' i: Ij' .



M N in plano K L dercriptae tranfeat: limbus graduatus

P Q R fuper hoc plano circa axem cjlindri verticalem

verfatilis pro lubitu "vel ad meridianum magneticum vel

ad aliud quodcunque planum datn angulo ab eo declinans,

id eft, ad quodcunquc azimutum magneticum reduci po-

terit. Ponamus igitur, hunc limbum in plano verticali

conftitui, quod a plano meridiani magnetici declinet an-

gulo ~ co ; et indicem annuli pofuum effe ad angulum
A O I — 7). Sit indicis huius pondus— M, eiusque cen-

trum grauitatis in ^, cuius ponatur ab axe O diftantia

O k-i:z d. Sit porro acus et annuli iundim pondus — A>
eorumque commune centrum grauitatis in G, huius po-

natnr ab axe O diftantia O G — g et angulus A O G — y.
Hilce notatis imponatur haec acus magnetica, ab omni

ig. 2. proximitate ferri remota, modo ante praefcripto (V) cy-

lindrulis vitreis, ac ponatur obliquitas, in qua acus fe ad

quietem componet, feu angulus POBrzS, vbi nunc

conditiones pro ftatu hoc aequilibrii acus neceffarias de-

finire oportet. Elegantifllme quidem hanc quaeftioneni

iam refoluit Cel. /. A. Eulerus in differtatione Adorum
' Acad. Berol. Tom. XI inferta (*); cum tamen Vir cele-

berrimus ibi legem quandam magnctibmi hypotheticam et

ipfo experimentorum acu inclinatoria inftitutorum cum
theoria ifti legi fuperftrucfla confenfu demum confirman-

dam aflumferit, totamque quaeftioncm ad dodrinam fphae-

ricam reduxerit: non erit ahenum hic oflendere, quomo-
do eadem quaeftionis refolutio ex poftea cognitis certis et

indubitatis magnetismi legibus plana methodo repetenda fit.

Cum

(*) Theorie de Pinrlinaifon de r.iguiila m.ignetique confinn^e par dc«

cxperiences par Mr '^. A, Eiiter-
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Cum igitiir dudla verticali OH ob anguliim A0H =P0B = 3'

ct GOH— y-+-3', ftatim pateat , ex pondere A in punfto

G collecflo oriri vim, cuius momentum z:Ag. fin. (y + 3-),

quae ad acum circa axem O conuerrendam cufpidemque

B eleuandam tendit; fimiliter ob HOIz:>i — 3-, ex pon-

dere M in k coliecflo oriri vim , cuius momentum
— M fl'. fin (>] — 3-) quae pariter ad acum circa axem O
conuertendam, fcd cufpidem B deprimendam tcndit ; id

vnum fuperefl, vt tertiae vis, qua acus follicitatur, vis

niniirum magneticae momentum ad acum conuertendam

inueftigetur. Sit hunc in finem vis magnetica in acum

libere mobilem et in azimuto magnetico ~ w conliitutam

agens ~W; et POF illa obliquitas, ad quam haec vis

acum in ifto plano reducere conatur; id eft, W denotet

talem vim, quae acus polo boreali B fub diiflo angulo

applicata aequipollet vi medi.ie inter omnes follicitaiio-

nes, quas nucieus terrae magneticus in acum exferir. Si'

mi!i ilgnificatione fit vis magnetica in acum in ipfo mc-

ridiano magnetico conftitutam agens =: V et illa obliqui-

tas, ad quam hacc vis acum in hoc plano reduccre co-

natur, feu vera inclinatio magnetica — a. Exprimatur

iam vis W per lineam B S ipfi O F parallelam , eritque

pofito P O F =: ?/ et O B z: ^ , ob angulum B O F = « - 5,

huius vis momentum = W /t fin. (?/ — -9-) ad acum circa

axem conuertendam et cufpidem B dcprimendam tendcn-

tis. Conflat vero ex ipf^i theoria magnctica (**), efTc

tang. u — '^— et W fin. u—V fin. a; vnde ob

{\n u — ^'g- « pf rnC u — -°^-^-

Z 3 colli-

(••) Conf III. Aevini tentamen thcoriac eLdndtatis ct magnetismi,

§. 314. tt ftqq.



cblligitur

W =: V cof. a V ( tang. a* -{- cof. cu* )

,

quibiis valoribiis fubftitiitis , erit \is magneticae in acnm
agentis momentum rr V/&(fin. acof.9- — cof. a. fin.S-. cof w)
vnde , ob momentorum ex vtraque parte aequahtatem

,

pro ftatu aequilibrii acus erit

A g.fin.(y+ajr;M d fin.^yi-^^+V k (fm.a cof.3—cof.afin.acof.u)

hincque

fanP 9- — M djin. y]~K gjin. > -)- V kfi n. a.

O M d CO/. Y) -(- A g. COj. y-^V k COJ. X COj. 01

quae formula cum Euleriam eadem eft. (^*^')

§. 4. Aequatio pro ftatu acquilibrii acus modo
inuenta

Ag.fin,(y+9-) :=M ^.fin.(^-S}4-Vyt (fin.acof.9--cof.afin.9-cof.co)

ftatim tres methodos notatu dignas fiippeditat, ope acu^

inclinatoriac modo defcriptae veram definiendi inclinatio-

nem magneticam , absque eo , vt centrum grauitatis acus

•cum axe coincidere, fiue etiam eius ab hoc aberrationem

noffe oporteat. Acu enim in azimuto magnetico quocim-

que — <i) conlUtuta, patet, fi fnerit tang. 9 — '|^^-°' , ter-

/minum littera V affedum euanefcere, adeoque iplam hanc

-acus obh'quitatcm, qualescunque etiam vi acus magncticae

variationes inducantur, fcmper tamen eidem indici^^ pofi-

tioni refpondere et "vice verfa eam acus obliquitatcm ,

quae,

(**•) Hinc igitur patet, fi fuerit V =: o et ^jo-= O; id eft, fi aci;s fu-

erit omnis vis migneticae expers et perfedle aequilibrata; fbre

B=tl, vti fupra diximus ia nota g.
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qnae , vi acus magnetica qiiomodocunqu& variata , cidem

tamen femper indicis pofitioni refpondet, effe z: Arc.tang. '^^
;

qua igitur acus obliqiiitate , quae fe ab omnibus reliquis

eflentiali hoc characlere diftinguit , experimentorum opc

cognita et pofita —
(J) , innotefcet inde vera iucHnatio

magnetica r=a; cum , ob co feu azimutum magneticum

cognitum, fit tang. a =: tang. (p. cof oj ; adeoque, fi experi-

menta acu in meridiano magnetico conftituta fnfla fuerint,

ob cj :^ o habebitur (p — a.

§. 5. Tres autem variationes huic fcopo idoneae

vi magneticae acus inferri poffunt: poteft enim ifta vis

I ) aut deftrui atquc iterum excitari 2 ) aut debiUtari at-

que intendi 3) aut excitari atque inuerti, ita, vt ea acus

extremitas, quae boreali magnetismo fuerat imbuta , iam

auftralem et vice verfa adipifcatur , vnde tres refultant

methodi fequentes:

I. Acu omnis adhuc vis vtagneticae experte vel ea

penitus orbata: pro Jin^uUs indicis pofitionibus obferuentur

refpondentes acus obliquhates. Acu deinceps valida vi via-

'gnetica imbuta, et in meridiano magnetico con/lituta: eaedem

obferuationes repetantur; atque ea acus obliquitjs, quae vtro*

que cafu eidem indicis po/iiioni refpondet , vera erit inclina-

tio magnetica.

Methodus haec, ab 111. BernoulHo commcndata, hac

infigni praerogatiua gaudet ,
quod tabula aequatiouis

,

(§. 2. V) pro acu omnis plane magnetismi experte femcl

conftruda, deinceps conftanter pro qiiouis tempore ct loco,

fi fcilicet pro omnibus et fingulis gradibus pofitiouis indi-

cis fuerit conftruda , valeat
,

qualescunque ipfa inclinaiio

ma-



magnetica vel varietates in diuerris locis vel mutationcs

fucceffii temporis fubierit; modo id certum fit, acum ru-

diori quadam tradatione fitum centri grauitatis (uae non
mutaffe. Sed eadem methodus hac infigni quoque difTi-

cultate premitur, quod propemodum impoffibile fit , acum
omnis plane vis magneticae expertem habere et quod , (i

acus, dum tabula aequationis couftruitur , iam fuerit vel

leuidimo magnetismo imbuta , haec methodus principali

fua vtilitate excidat, propterea quod ea tabula iam non
valet, nifi quamdiu non fblum fitus centri grauitatis acus,

fed ipfa quoque inclinatio magnetica nullam variationem

fubierit; adeoque toties de nouo conftrui debet
,

quoties

inclinationis magneticae vel difFerentias in diuerfis locis

vel variationes diuerfis temporibus explorare velis. Quam
exigua autem fpes fit, acum vnquam omnis magnetismi ex-

pertem haberi, vel inde perfpicitur, quod, fi acus, ignita et in

eo fitu, quo magnetismus terref^ris ipfi nullam vim magne-
ticam inducit (*), refrigerata vel maxime omnem vim
inagneticam perdidifTet; tamen, cum pro confiruenda ta-

bula aequationis tempus fatis notabile inclinata teneri de-

beat , fi vel maxime in ipfo aequatore magnetico fuerit

conftituta (**), ab acfiione magnetismi terreftris vim ali-

quam magneticam fponte fit conceptura, eamque ceteris

paribus eo maiorem, quo maior efi ipfa inclinatio magnetica.

/7''^ 7netlodus'. Aai vaJide magnetica et in meiidiano

magnetico cnjliiuta conjlruatur tabula aequaiionis: tumque

vi

(") In fitu fcilictt ad incHnationem magneticam normali.

^**j In quo fci icct plano aftio magnctismi terriftris in acum , ce-

teris prribus , omnium minima tft , atque adeo nuUa, fi acus in

Ctu horizontali detiueatur.



'VI acus notabiUter immhmta., eaedem obferudtiones repctan-

tur i'el -vice verfa: atque ea acus obUquitas
^

quae i-froque

^afu eidem refpmdet indicis pofitioni , vcra erit incUnatio

maguetica.

111"" methodns: Acu vaUde magnetica et in meri-

diano magnetico coujlituta^ conjlruatur tabula acquaticnis:

tum inuertatur magnetismus, et acu eodem, ac ante , modo

in meridiano magnetico conftituta, vt fciUcet eadem, quae

ante, eius extremitas , iam auflraUs , 'vcrfus Boream fpectet,

eaedem obferuationcs refetantur; alque ea acus ohliquitas
^

quae vtroque cafu eidem refpondct indicis pojiiioni , i'erd

erit incUnutio maguetica. •

Metliodum fccundam i:im adhibuit Cel. MaUetus

(vid. Nov. Comm. T. XIV. Pars II. p. 38); tertiae ve-

ro nullibi mentioncm fieri memini; licet fccundae prae-

ferenda fit, propterea qnod imminuta vi magnetica, ce*

teris paribus etiam intcnfitas tcndentiae acus ad iuftam

fuam obliquitatcm et ad fuperanda fridionis , fi qua fit,

obltacula imminuatur, cum contra in tcrtia methodo vis

magnctica vtroque cafu quantumuis vaUda ellc pofTit. Li-

cct vero, vbicunque inciinatio magnetica iam aliquatcnus

cognita ell, tabulnm aequationis pro mediocri pofitionum

indicis interuallo, intcr cuius limites inclinatio magnetica

cadit, conftruxifle futliciat; tamen i(la conftrudio et opc-

rofa eft, fi praecifam eam efle velis , et incerta, tam otr

graduationis , obliquitatem acus rhenfurantis, paruitatem

(conf nota a), quam etiam ob id
,
quod crrores toti

, quanti

quanti funt, incHnationis magneticae determinationem in-,

de dcdu(flam afficiant; vndc hifce methodis fequentem,

in quam incidi, commodiflime fubftitui pofle puto.

Acta Acad. Inip, Sc. Tom. II. P. II. A a Acu
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I. Agu valide magnetica et in mericHano magnetico

cnnflituta pro duabiis qiiibiisciinque indicis pofitionibus

a ct b obferuentur refpondeutci acus obliquitates 51 ct S»
Cum igitur ob cu nz o et

pofito ^f = 7» et ll = n; fit

tanp" 3" — /t>i. v; — m jm. y -i- n fln. «
S' ^

co/. >j, ^ m coj.y -^ n. coj. «»

erit pofito — m fin. y -\- n fin. a rn P et

w cof. y + « cof. a — Q
tang. 5( — ^''^-^^ et tang. ^ =: J!^;

? ^-^

;

O co/. a -H Q. o "^ col. b -f- Q.

ex quibus duabus aequationibus valores P et Q definire

licet 'j quijbus iuuentis habebitur

fin. (vi-3-} = Qfin. 3--P. cof.3-. (§, 4.)

II. Vi acus magnerica notabiliter debilitata, pro dua-

bus quibuscunque indicis pofitionibus a' et 5' obferuentur

rcfpondentes acus obliquitates 21' et ^'; atque inde colli-

gantur valores — m fin. y -^- n' fin. a —F' et m cof y
+ «'cof. a^Q'; quibus inuentis iterum pro tali acus fta-

tu maenetico generaliter habebitur fin. (1? — 3-) — Q' fin. S-

-^ P' cof. ^.

III. Denique, fi cousque procedere velis, inuerfo acus

magnetismo, ex obferuatis acus obliquitatibus 91' ct 33"

binis indicis pofitionibus quibuscunque a" et b'' relponden-

tibus colligantur valores

— m fin. y -f n" fin. ct zz P"

et m cof. y -f n'' cof. a ~ Q"

qnibus inuentis pro tali acus ftatu magnetico generaliter

erit fin. (>] - 5) = Q" fin. 3- - i" co(. 3-.

Cum
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Ciim igitiir caCu Srra, in orr.nibus Iiifce trbus
caf^bus fin. (v)-5) vnum eundcmque -valorem habeat
/$. 4.): patct, fore

1) Q f n. a - P cof. a — Q' fin. a - P' cof a.

II) Q' fin. a - P' cof. « - Q" fin. a - P>' cof a.

III) Q fin. a - P cof a -- Q" fin. a - V" cof. a
;

ex quibus aequationibus pro determinandd vera inclinatio-

ne magnetica concluditur.

I. tang. ar=^^.
. tang a = ^,— q77.

IIT. tang. a =: t^^;.

quam methodum iam fequenti exemplo illuflrabimus.

§. 6. Menfe Nouembri anni 1778 acu inclina-

toria BeriiouIIiatia in ipfo meridiano magnetico omni, qua

potui, cnra fequentes obfcruationcs inftilui:

I.) Acu valide magnetica

>]
— 0°; ^— 19° 15'— 9(

•vj— 180% 3-= 156° 30'— ^
hinc cum fit

tang. ^ - ,--^ et tang. 23 =: ittVq. '

colligitur

a.) Acrs vi magnetica notabiliter imminnta

vi= 0°; 9-— 6° o'::=5l'

•>!=: 180% ^— 175° 45'— S'
A a a vndc



vnde fimili raodo colligitiir

P'=r 0,10726 et Q' — 0,02055.

3.) Magnetismo acus inueiTo

•vi— 0°; B-~- 19" 10' = 51"

-v^^iSo"; 3-n: 195" 35'--^"

hinque

P"3r-o, 3094.7 et Q" = - 0,10955,

ex quibus iam valoribus concludiuir

L tang. a - ^^; =: 3, 1608 ; a = 72" ^5'.

II. tang. a=^^,=: 3, 2004.; a = 72^ 38'

m. tang. a — ~:^, =: 3, 1 844 ; a = 72° 34-'

quae determinationes licet propemodum quarta gradus parte

adhuc inter fe difcrepent: maior tameri confenfus fperari non

poteft, quam diu in ipfis obferuationibus obliquitatum acus

vltra praecifionem totidem minutorum certi effe non poffii-

jnus, cui defedui aliter occurri poffe non vidctur, nifi ap-

plicando acui inclinatoriae diuifionem Nonnianam , aut di-

•vifioni hmbi lineas transuerfales, in diuifionibus quadran-

tum aflronomicorum cognitas, Quo tamen de methodi

huius gradu praecifionis melius iudicari queat: eodem
tempore incUnationcm magneticam etiam ea mcthodo de-

terminaui, quam in differtatione fupra allegata Cel. Eii-

/^?7/j commendat, et qua etiam alias vfus fum (conf. Nou.

Comm. T. XIX. p. 54.3). In hac methodo praeter fuperi-

ores obferuationes in auxilium adhuc vocanda eft tertia,

quae acu fuper meridiano magnetico conuerfa infiituitur.

Qbferuationes igitur funt fequentes;

Acu
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Acu valide.

magnetica,

Magnedsmo
inuerfo.

^- ip" is'=:2l

9-rr 156' 30'= 5B 9-

9-— 24.° 10'— e Is--- 16" o'z:(E"

9- = — 19^ 10' 3 91"-

195° 35' = ^"w i: 0°; 7]
— 180°

w r: 180°; >]
— 0°

Cum igitur pofito

m cof, y — fi cof. a =r R et m coC. y — «" cof. a :r R"

ob w=ri8o° habeatur

tang. C =^ et tang. €" = ,_^

,

liinc ob Pzr 0,38734-1 concluditur

R=:- 0,13591 et R''
— 0,07711, vnde ob

m cof. y -|- « cof. a — Q — o, 10917 et

in cof. y+ fi" cofr a ~ Q*— — o, 10955

habetur

OT cof. y 0.-1- R —rr- 0,01337,

atque pro ftatu magnetismi inuerfi

"^ w cof y ~^^^— rr — o, OKfa^;

qui duo valores cum iidem prodire debuiffent: fumto me-i

dio ftatuamus «2 cof. y r:— 0,01482 ; adeoque w = — ^i^^ii^/

Simili modo erit

n cof. a zr: ^=^ — o, 12254. et

«" cof.a— "^^— — — o, 09338; adeoque

-, O, '-J54 pf „//
O, 09T;»

" — -^Sj-r ^^ " — coj. a. '

quibus valoribus iii aequatiouibus

Aa 3 — w



— w fin. Y -f^ « fin. a — P — o, 38734. et

— m fiu. y -|- fi" iin. a — P' zz: — o, 30947

fabftitntis habetur

o, 014.82 tang y -f- o, laa^^tang. a = o, 38734 et

o, 014SS tang. y — 0,09338. taug. a r — o, 30947
vnde concluditur tang. a — 3, 2272 adeoque a — ^a''^^'.'

Vnde fumto inter omnes determinationes praecedentes

medio habetur Petropoli excunte anno 177S vera incU-

natio magnetica 72° 36'. Ceterum comparaado vtramque

methodum patet, priorem, quam hic expofui , fub pari

praecifionis gradu prae altera id commodi habere, quod

omnes obferuationes in ea necefiariae in meridiano magne-

tico inrtituantur, neque, vt in akera, opus fjt, acum a

fitu fuo quoad azimutiim dimoueri; quo accedit , vt, an-

notante ipfo Cel. Eulcro (diff. alleg. §. 62) methodus ab

ipfo propofita adhiberi non poffit, fi anguhis y fuerit

— 90', cum ea, qtiam hic expofui, vniuerfaliter fucce-

dat, qualemcunque demum valorem ifte angulus habuerit*

§. 7. Licet hifce methodis vera inchnatio ma-
guctica exade definiri pofilt absque eo, vt centrum gra-

vitatis acus cum eius axe coincidere necefie fit: tamen

cuidens eft, non fblum acuin eo fore perfediorem , fed

etiam aliis inchnationis magneticae phaenomenis detegea-

dis aptiorem
,

quo propius centrum eius grauitatis ad e-

ius axem reducere hceat; id, quod fequente fimphci ap-

paratu acui adiungendo efiici poffe puto. Super dorfo fii-

Fjg. 3. periori acus circa eius medium figantur duac laminulae

orichalceae A et B, fi)raminibus cochleatis pertufae, per

quae transeat filum orichalceum axi acus longitudinali

paral-



paralkhim CD vrtinqne in capitula grafTiora C et D tef-

minatum; cuius igitur motu centrum grauitatis acus in

diredione , acus lonpjtudini paralieln, vel dextrorfum vel

finirtrorfum promoueri poterit. In vtroque porro acus dor-

fo praecife fupra et infra axem infigantur acui tenues co-

chleae orichalceae itidem capituhs grauiufcuhs inftrudae

E et F, ad acus longitudincm normales, quarum ope

centrum grauitatis eius attolh vei deprimi poterit. (*)

Quodfi iam inchnatio magnetica fuperioribus metho-

dis omni, qua fieri poteft
,
praecifione fuerit definita : dematur

index orichalceiis , O I ^fig. i.) et cochlearum modo defcrip-

tarum combinato auxiho efhci poterit, vt acus inchnato-

ria i) in meridiano magnetico ipdim illam incIinatioDem

modo inuentam indicet et 2) in plano ad meridianum ma-
gneticum normali fiue aequatore magnetico conftituta fituni

pcrfede verticalem teneat; quod fi fucrit obtentum ; cer-

tum eft, centrum grauitaris acus exadiftime ad axem ef-

fe reduiflum ; cum enim index orichalceus demtus fit, erit

Mrro; (§,3) et cum acus in mcridiano magnetico ve-

ram indicet inclinationem magneticam, ob w — o eric

' ^' A g cjj. > -+- V « cj/. »

vnde concluditur A g^ fin. (a h- y) — o. Cum porro aciis

in aequatore magnetico adeoque cafu o) — 90° fitum te-

neat verticalem, erit

-^,j..r,^_^j^,= rang. 90- = ~
adeoque A g. cof y — o

;
quae duae aequationes

A^
(*) Similem apparatum eriam ab Tll. L. En'ern , fed aliiirn in f5nem,

iiiiHe propofitum, vidcre litet in eius diff. dc obferuatione incli-»

uatioiiis magn, pag. pj.



A g. cof. y — o et A g fin. (a -}- y) zr o ^^^^

lociim ^liter habere non pofTiint, nifi fuerit g — o, fine

ccntri graiiitatis acus ab eius axe diftantia nulla ; id quod
etiam indc dignofi:i poterit, fi in quouis azimuto magne*
tko w obliquitas acus —U talis fuerit, vt fit tang. « — ta:-':. (t

coj. u •

Si, hoc obtento , indicem orichalceum reponi placeat, ge-

neraliter erit

tanp" 3" M d fi-'. Yi -^- V !> rin. «
^' ~~" iH u cjj. y] -h V k coj. a coj. u

adeoque in ipfo meridiano magnetico ea acus obliquitas

,

quae refpondenti fuae indicis pofitioni aequalis eft, vera
crit inchnatio magnetica.

Ceterum acus inchnatoria, ad hunc perfedionis

gradum euefla, ad obferuandas, fi quae fint, incfinationis

ipagneticae variationes diurnas vel menftruas, vel ab ele-

dricitate atmofphaerae aurorisue boreahbus atque ahis cir»

cumftantiis phyficis pendentes demum idonea videtur.

If^M-^^J^IMCTT"^—

NOVUM



NOVUM
HYGROMETRI GENUS

DESCRIPTUM

A u d o r c

P. INOCnODZOW.

R.efradionem terreftrem", in Libellatione locornm fum-

mopere neceflariam, diuerfis eiusdem diei horis notabiliter

Tariari ; atque hanc variationem non vnice a caloie et

predione aeris , fed partim a dinerfo Solis fitii refpeftu

obiedi, cuius altitudo metitur, et maxime a diuerfa quan-

titate vaporum, in aere natantium pendcre, multae eaeque

indubiae docent obfcruationes. Aer enim inferior fit vel

humidior vel ficcior, altitudine Baromctri faepe inuariata:

Mane ac vefperi copiofiores plerumque vapores haererc circa

horizontem fufpenfos, vnde et refradionem radiorum ma-
iorem efle experientia tcfiatur. Optandum igitur efl: , vt

obferuationibus Therrnometricis ac Barometricis afl[bcicn-

tur eiiam Hygromctricae, quibiis incrementa et decremen-
ta aerei humoris menfurari , atquc in calculum rcfradio-

nis introduci poflint.

Conflruendis Hygrometris materiam praebent omnia
corpora, quae humore ex aere rccepto mutationem aut in

magnitudine, aut in contorfionc et reuolutione , aut deni-

ACia Acad: Imp. Sc. lom. II. P. //. B b que
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qne in pondere fubeunt. Innurnera funt eiusmodi corpo-

ra, vti lalia omnis generis, oleum vitrioli ,. charta, perga-

mcnum,. corium onill.iimv fuines eannabini, chordae ex in-

teftinis animalium contortae, fpongja, cotoneum, Jana, as-

fercnli abietiniy fpica ariflae erc, ex quibus diuerfimode

confici foknt Hygrometra. Aft magna adhuc iniperfeiftio-

ne laborant haec in(l:rumenta , neque fnnt durabilia; fed

fuccedente tempore efFedu fuo oibantur: quam ob rcm
obferuationes pof^eriores ciim anterioribTis comparari tuto

nequeunt. Deeft praeterea ccrta ac determ-inata nuntlira,

ad quam (tatus atmospliacrae, fingulis iere momcntis va-

riabihs, referri pofiir: plcraque cni;n Hygrometra indicant

gradus- humiditatis pro arbitrio "obferuantis alfumtos.

Oranes Hygromctronim fpcric?, eoruroque defedus

figiHatim exponere, nolbi non eit propofui; fed his modo
ac, figura diucrfis, neuum, nulli antea inuentorum (*) fe-

cundum , addere lubet; praefertim cum hodie obferuatio-

num meteorologicarum, fi:equens flt vfus et raagna confi-

deratio habeatur,.

Dum in vrbc Dmitriewfk:. obferuationibus aftrono-

micis et Geodeticis vacareraus , inuenimus ibi in dextra

"Wolgae ripa, prope oftiura riui Cafnyrchcaiiae, lapidem

fcidiiem argillaceum in magna eopia rcperiundum, qui hu-

morem .euidenter recipit, eumque poltea remittir, imo di-

gitis fndore humidis et praecipue linguae ficcus adglutina-

tur. Inrtitutis cum hoc lapide experimentis
,
ponderando

illum libra tenui
,

qua pharmacopolae vti folent , fed ad

com-

(
* ) Hygrometrum Diii. de Luc ex folo nomine tantum nobis notum.
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commodiorem "vfiim a b. Loivitzio fingnlari modo con-

firu(fla, didicimus lapidem memoratum exiftente aeris hii-

iniditate ponderofiorem, decrefcente vero illa leuiorem effe,

atque adeo vice Hygrometri fungi poffe.

Vt autem viciflltudines atmosphaerae ad certam

mcnfuram reuocentur, duos, prouti in Thermometris, ter-

ininos , maximae fcilicet ficcitatis et humiditatis , fcquen-

tem in modum determinauimus.

Eleda et noftro vfui apta, didi lapidis fruf^a fcin-

dimus in iaminas tenues, et conciliata illis figura circulari,

terebamus vnum difcum fupra alterum, principio mediante

arena fcriptoria et aqua , deniquc fola aqua vltimam in-

ducebamus polituram ; obferuando vt eadem vbiuis, qno-

usque iicet maneat crafilties; quod machina huic fcopo

conuenienti facilius, citius et accuratius, quam nudis ma-

nibus, vti nos fecimus, obtineri potcft.

Gradum humiditatis maximae reperimus detinendo

lapidem, di(5lo modo praeparatum fub aqua, donec ea ple-

ne faturetur; tum repetito faepius diuerfis temporibus ex-

perimento, lapidem fcmel aqua impraegnatum conftai s ha-

bere pondus, et rarifllme nifi vnico grano difcrepare, de-

prehendimus. Tempus vero minimum, quo eiusmodi la-

pis plene faturatur, exatf^e determinare nonlicet; ab initio

enim pjus , deinde minus imbibit; fuflticit fi per aliquot

horas fub aqua detineatur. Lapis ex aqua cxtra(fius, an-

tequam librae applicetur , linteolo leniter abftergendus eft,

vt fuperflua tollatur aqua.

Bb 2 Alte-



Alteriim terminum, fiimmae fcilicet ficcitatis, inue-

nimus exponcndo lapidem igni ad decem circiter minuta

prima , et eximcndo illum forcipe ponderauinms excan-

defcentem. Lapidem igni paulatim admouere neceflum eft;

alias enim cum fragorc difrumpitur; et vt ponderacio

cito abfoluatur, libra cum facomate aliquantum leuiori fit

ad n)anus. Hoc etiam experimentum bis et ter cum non-

nullis lapidibus rcpetiimus, ac femper pondus lapidis non

nifi vno , vel fesqui grano
,
quem in igne perdit , minui

deprehendimus.

Poft candefadionem immerfimus iterum lapiJem in

aquam, vt denuo fummum humiditatis gradum haberemus,

atque obfernauimus iapidem eandem prope quantitatem

aquae reciperc , ac li non effet ignitus , et non nifi vno,

vel fesqui grano, vt antea monuimus, difFerre.

Hoc modo notatis in vtroque experimento ponde-

ribus lapidis ex igne et aqua poftremum cxemti , habetur

ccrta menfura , feu fcala , ad quam humorem in aere la-

tentem referre licet : Humiditas enim aeris definiri poteft

cx ratione denfitatis vaporum ad denfitatem aquae.

Sit pondus lapidis ex aqua extradum ~ P
et ex igne exemtum ~ tt

pondus quodam tempore obferuatum — Q.

ct humiditas aeris huic obferuationi refpondens — H
crit H zz: f-Er^ j ^^^ ponendo P — tt — M erit

vbi ^ et -^ funt termini conftantes. Sit porro pondus

eius-



*

eiiisdem lapidis alio tempore obferuatiim — q, et hiimidi-

tas pro hac obreruatione ~ h

erit h — ?^3 , et

H:^— Q— tt:^ — tt: hoc efl;,

hnmiditates fLint vti exceffiis ponderum lapidis fupra pon-

dus ciusdem ex igne depromti.

Praeter indicatos terminos affignari poffiint ex ipfis

obferuationibus duo ahi , ficcitatis nempe aeftiuae et hu-

miditatis autumnalis , vel hybernae , indeque media aeris

conllitutio concludi
,

quae etiam habetur in conclaui me-

diocriter tepeflido. His notatis adnedi poteft fcalae hy-

grometricae, prout in Barometris fieri folet, tabella, often-

dens variam coeli temperiem ficcam et humidam.

Non acquieuimus primis tentaminibus in Dmitri-

ewsk habitis, quorum annotationes iniuria temporis perie-

runt, reduces Petropolin adportauimus nobiscum nonnul-

,los eiusmodi lapidcs rudes , cum quibus hic denuo expe-

rimenta inftituimus, atque diuturnitate tcmporis rem com-
probare voluimus. Operam inprimis dedimus , vt plures

capiamus obferuationes, ex quibus fcquentia dcriuauimus.

1. Quo difcus lapidis maior, eo melius aeris mutatio-

nes dignofci poffunt.

2. Quo tenuior, eo ad praeftandum Hygrometrum ap-

tior; ob craffitiem enim minus fenfibilis eft: , nec

cito exficcatijr.

3. Lapides hos per quatuor annos mutationem non

Bb 3 fu-
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fubiiffe; qiiod qnolibet tempore, meigendo illos in

aqnam, et poftea poncierando, experiri licet.

Vt din^jrfa Hygrometra fmt concordantia , eandem

exacfle magnitudinem et craflltiem habeant, fimul-

que pondera iprorum,"a primo initio ex aqua ex-

tradorum, fint aequalia neceffe eft
;
quod atteren-

do alterutrum lapidem fupra tertium haud difficnl-

ter praeftare hcet. Non pofTumus tamen diffiteri,

exiguam difcrepantiam inter nonnullos hosce la-

pides deprehendi; dum (cilicet ex igne eximuntur,

non idem accurate pondus habere; fed granis duo-

bus vel tribus differre
;

quod ab imperfeda ipfo-

rum aequalitate, et forfan ipfa denfitate prouenire,

nullum eft dubium. Nihilo minus effecimus duos

lapides quorum vnus ex igne exemtus ponderabat

125, 5 grana, alter vero xzc,, ilie aqua imbutus

grauis erat 179 granorum et hic 1785 ; ante can-

defadionem vero vterque 180 grana ponderabat.

Inftitutis per odo menfes quotidie obferuationibus,

difterentia inter illos nunquam fesqui granum fu-

perabat. Quod fi igitur machina idonca et ma-

nus exercitati artificis adhibeatur, einsmodi Hygro-

metra concordantia confici poffe non dubitamus.

Cum lapidibus diuerfae magnitudinis , fed eiusdem

pene craflitiei , inftituimus etiam obferuationes , et

reperimus omnes illos incrementa ac decrementa

humiditatis fimul indicare, et pondera humiditatem

indicantia fcqui prope rationem diametrorum du-

plicatam. Hanc tamen Regulam non effe intelli-

gen-



gendam in rigore mathematico ingenue fatemur;

ob rationem enim fiipra allatam , cui addi porelV
,

quod iapides diu expofiti
, (ruipenfique in arca ,.

cuiiis fundus perfjratus, vc aeri liber aditus pateat),

ponderabanrur vcro in conciaui hyeme calcfado;

hinc menfibus hybernis citius qiiam aefliuis ano-

maliae quaedam interdum obferuatae fum. Hlic

etiam conferre aliquid poted atrrirus ipfius Hbrae ,

ad fuccindam cuius deicriptionem nunc accedimus,

quoniam il!a in capiendis his experimentis et ob-

feruationibi:s praecipuum conlUtuit inllrumentum.

Adhibuimus libram parmaceuticam , cuius fcapum T^ab. V.

a b ;i\ pollicum Parifinorum longnm. Scpofitis lancibus S' '•

apphcuimu^i illarum loco duos vncos orichaiceos, quorum
ex altero a fulpenditur lapis hygrometricus, ex alt^ro ve-

ro if facoma p, pnjximc aequale ponderi lapidis ex igne

exemti. Vr autem incrementa ac decrementa humiditatis

facile et expedite habcantur , neque pondufcula addere
,

aut demere et nuraerare opus fir , quod longum et tae-

diofum fane foret, extremitati brachii , de qua pendet fa*

ccma, adnexa ell catenula b- e f tx paruis , magnitudine

et' pondere aequalibus, fili argentei annulis confcda, cuius

alterum extremum e affigitur fuperiori parti aflerculi A B,

furfum ac deorfum apte mobilis in fulco alius afTerculi

fixi E D , in quo ipla libra ad clauum Ed fufpenditur.

Vncus in a aliquantum grauior fic vnco in b , vt iugum
nondum oneratum ea ex parie defcendat, et ad obtinen-

dum fitum horizontalem , aiTcrcuIuin A B eo vs-que pro-

moueatur, donec pars catenulae fub b pendcns , luppleat

de-



defecflum ponderis vnci b , et fit aequilibrium. Hoc in

ftatu notentur in vtroque afferculo pnnda , vel Jineolae

coincidentes ^, r, vnde initium (calae (umendum erit.

Deinde vnco a applicetur pondufculum lo granorum , et

agatur deorfum afTerculum A B eo vsque , donec iterum

delcendente catenula aequilibrium renituatur; hoc in fitu

ducatur in afferculo mobili lineola s , refpondcns notae q
in aflerculo fixo prius fadae. Hcc modo obtinebitur in

fcala interuallum rs lo granorum; quia vcro annuli ca-

tenulae aequalis ponderis funt, diuidatur iflud in lo par-

tes aequalcs, fingula grana repracfcntantes, et continuata

diuifione per totam afferculi A B longitudinem adfcriban-

tur furfum verfus numeri. Vel vnco a feorfim applican-

do pondufcula, 20, 30, 40, 50 etc. granorum, notentur,

A^ti diAum , interualla, et inter fe comparentur; qua ra-

tione examinare licebit , vtrum omnes catenulae annuli

aequipondcrantes (int , an (ecus. Interuallum vndecim
granorum diuidatur in 10 partes aequales , et hae trans-

ferantur in alfercuium fixum C D, ad latus fcalae , fupra

et infra notam q principio facflam. , numeri que defuper

apponantur. Hoc modo hr.bebitur (pecies lic dicli Non-

Tab V ^'"'^
' ^^ partes grani decimae , imo centefimae aeUimari

Fig. 2. poffunt. Reliquum ex infpecflione figurae patet: Fig. 2.

exhibet horizontaiem fedionem afferculorum , fixi a b c

d e f et "mobilis b c d e f h i , cuius pars cxtans b c

d e fulco prioris apte refpondet. Vt ambo aflercula

*
arcfle inter fe cohaereant , apphcatus eft a tcrgo elater

k l m.

Fis-ura



Figiira 3" repracfentat libram, vt Tocant, ocuIaTab. VJ.

riam ex oridiako conruiidaiTT: iiigiim a If 9I poHicum

Parifinoriim longum ; axis iugi ex chalybe in<!«rato fabrc-

fadus, cuius acies^ bcne iaeuigatae intrant in foramina

trutinae conuenientia <? fig. 5. Ad ir.snuendum verf»

aitritum et ad maiorcm motus facilitatem curauimus, vt

iugum ipfum circa axem fit etiam volubile. Ne vcro

excidat axis, aut ad aherutrum truiinac iatus declinetur,'

cochlcae // ab vtraque parte <icics axis capiiulis fuis tan-

guut. Lingula acuminata f i/ s pollicum longa, cus fiib-

iacet index g h. Extremitati iugi a applicattir hpis hv-

gromctiicus et cfKhlea firmatnr ; alteri extremttati h ad

ncflitur catemila, et ex vnco fufpenditur facoma /). Rc-

liqua cum priori dcfcriptiooe coT!gi-\iunt, hoc folo di-

fcriminc ,
qiiod catenula non fixo, fed ope coclileac t

pauiisp*er mobili vnco ;n fufpeafa fit; vt attoHi depriini-

<)ue pofTit, protit aequilibrium iugi et conuenicntia inftii

fcala^ ac Nonnii poftulat. Fig. 5. cxhibet ^edioneai

librae vcnicaiem per centrum cius tranicuntem , vt par-

Tcs ipfius a latcre confpiciantut,- 'Q.ti<i' -^^^'tenula' fbbti-

lior, co ampliorera fote lcaUm per fe patet': in fcslahu-

ius lihrae internallum 10 granorum occupar i'". 10'", 7,
in fcala vero prioris eidem interuallo rcfpondent 4 poUi-

ces. Ciim libra orichalcea , cui ante paucos dies vitima

manus impofita efl:, obferuationes nondum fecimus-, cius-

quc fcalam et Nonnium etiam ex orichalco , mutationi

non tam obnoxio, conficere in anlmo habemus.

Catennlam librae prius defcriptac et dio per aefta-

tem expofitae, diebus calidifiimis aliqnann-jiuffi «longari

exinde fufpicamur, cjuod addu<fla fcala, quam interea im-

Mla Acad. Imp. Sc, Tom. 11, P. ]]. C c muta-



tiniitatam praernpponinius, ad primam Nonnii iiotam, iu-

gurn absqiie Hygrometro et Sacomate inclinatiir ex parte

b (fig. I.) infra litnm horizontalem. Hinc ncta e(l occa-

fio lequens problema refoluendi.

Dato exceflu longitudinis catcnulae a calore exten-

fae, inuenire incrementum ponderis \ vel hoc cognito iliura

determmare l

Sit catcnula A B D C extremitati iugi in C adnc-

Fig. & xa , et A B (J C eadem ab aeftu Solis elongata
;

quia pars

tantummodo CD vel CS agit in iugum , reliqua ABD
vel A B (5^ ab vnco ruftentatur: fingamus pondus catenu-

lae A B D C vel A B ^ C r= P, longitudincm A B D C
vocemus L et exceflTum longitudinis /; adeoque longitudo

catenulac extenfae erit L -f- /, incrementum vero ponderis

tii p — pond. C$ ^ pond. C D.

AB^C:PrrC^:pond.C(r
L-4-/ :PrzC^:pond.C(J^

pond. C5 ^''•'^*
L -+- 1

ABDC:Pr=CDpond.CD
L :P— CD:pond.CD

pond. CDzzzl^
vndc

C D = t^-iL? et CS = i*If:-*i, ctit

y. P fl. -f- ? ~- A B) P (L — S. B)"
L -4- / » 1 »'

et fa(^a redu(flione v

iP/AB
^ ,

aL*/>

.7 nr+Tj ""'""= Fab-»!^-

\
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In fcqiienti tabella fpeciminis loco offertur con-

fpc^os obfeniationnm Hygrometricarnm annis 1777 et

177S Petropoli habitarum; vbi maxima et minima humi-

ditas earumquc difiercntiae quot menfibus exhibentur.

Ad illas facicntias vfi fumus lapide, cuius diameter erat

*" 6^'", craflities vero vix dimidiam hneam fuperabat.

Poadus huius lapidis ex igne exemti deprehenlum

*99» 3 gran.

«75, 3et ex aqua cxtrafti

Differentia igitur terminorum 7<J granorum, quibus in fca-

la refpondent 30 pollices, et fi placet cum gradibus

commutari poffunt.

H. max |H. min.
I

J 7 7 8

30,7 30,5
38. 19,6

38,7 17,7
50,2 ID,4)

Menfibus afterifco notatis, non fingulis diebu» ob-
fcrAiationes confignatac funt.

C« a Maxi-

Gran. Gran

Differ

»7-

13.

1 1.

'1,3

10,8

11,4.

9>2

29,6
•33.

27,8

24-, 7

27,2

28.



Maxima onunum humiditas obferuata 61, 2 gran.

et minima - - - - 9> ^

\nde diffcrentia - - - - 51,6

ct media aeris conftitutio refpondet 35,4.granrs, quod pa-

rum differt a 38 gr. ipfo experimento detedis.

Vt ex variationibus Hye^rometri mutationcs At-

molphacrae definiantnr; notnm debet efle, vtnim lapis hu-

morem aeris proportionaliter recipit ac expellit; qua de

re laepe quidem cogitabamus, votorum tamen nofhorum

finem nondum fumus afTecnti; obferiiationes Hygrometricae

conferendae forent cum obrernationibiis ctrca quaiititatem

pluuiae lapfae et euaporationis aquae , qiias nobis facere

non hcuit. Omnem kaque fcrupuhim , qui iu hac mate-

ria fupereft, aUo referuamus tempori. *.

|

1

'^
^ ^^ PHYSI-



p
./

S I C A.

Cc 3 A N A 1. Y-



/

' ^^.\^



ANALYSIS CHEMICA
AGARICI FVGITIVI ET BOLETORVM

BOVINI ATQVE IGIMIARII,

Audore

/. G. GEOKGL

Poft examen Confervae , in Adlis Academiac (Ann.
MDCCLVllI. Part. 1.) exliibitum , in Fuiigorum

Species varias, circa Petropolin copiofe provenientes in-

quirere coepi, e quibus hic praefertim fcli^o Agaricum fu-

gitiuum a Cel. Glediifch ( Medi. Fungor. fp. 4.) fic ap-

pellatum, atque \arietates Boieti bouini et igniarii L. ad
arborum truncos excrefcenres.

Agaricus fugitiuus., fimetorum pracfertim tctra pro-

genics, in infula S. BafiJi^ quae Petropoleos partem con-

ftitnit, humida autnmnali tempcftate partim in ruderatis,

poft habitationum incendia paffim relidis , partim circa

fimi quisquiliarnmque acervos, et in iignis putridis, mo-
do fubfolitarius , modo caefpitatim, deni imo vigeni fimnl

pullulat. Pluviofo coclo periodum vegetationis , ab ortii

usque ad computrefcentiam , intra quatriduum, immo bi-

duum abfoluit^ mutabili ctiam tempeftate nun vltrA fex
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vcl o<rto dies durat, vnde fere ociilis rpedandiim «xliibet

incrcmentunu In vegeto pulpa atba ^ft, pcreitnti fu-

iccfcit ct in ichorem inigrurn pa^nc tota jdrifluit. Per to-

tiim Ycgerationis fladium cadauerolb foetore ofFe^ndit na-

Tcs, idcoque licct acriori* vencni fixpers^ neque ab ani-

malibtis cometiitur, neque Infejftis «oriimqiie laruis ali-

metito eil, eoque fe pro examiae nortro ciiemlco et in-

<3agaTidis principiis animaii vel vegjstaiaili regno peculiairi-

bus, praecipue commendat,

Colledi et in quocutrqne vafe coaceruati Agarici

fugitlui, intra diemi audioreque calf)re intra p.5'uc.as iio-

ras., iji ichorem difflntint nigncatitem-, aquofum. Mem*'
branacei •qiiidquid noii diflTQkiittir, mucofam cxhihet fici-

em et ficcatum .tionam circiter, decimamuc parteiii-, ponr

<3eris recentium fuiigorum, cxacqtiat.

lchor .difrolutione Agaricorum ortus, muccidus ap-

parct, inixio Aatim aeris bullas baud copioras (ccemit,

dcin perfiat it)ers, cadauerofum feruat odorem, gnfiu fub-

dukis e(U finc acrcdine vlla, -et in phialis angfiftis hici

obuerfus, peliucido brunco eft colore, <^ui cbartas iiaua

tindlura imbuit. Pofl aliquot dies (itpeTnatat lympha fla-

vefceus-, fuhfudet materia nagra. Lympha evaporata in ex-

traftum mticofum, infipidum vertitur, quod licet annuti

fpatio .afTcniatum . veftigia falis eflTentiahs plane nulla -ex-

hibet. hxScdiwentum, aqua abhitum et ficcattim , in pul-

verem tenerrimnm, aterrimum, levcm, lubinfipidum,

mucorei odoris vertitur, cuius e dtiodecim hbns Agari-

. corum vnciae dnae cum fcmifle prodierunt. Ibque puhiis

folutioni gummofae, cum tantillo Aluminis, inrritns, atra-

mentum.



mentum, chinenfis fubaemulum, odoramcntis gratius red-

dendum, praebet.

Ptiluis idem fedimenti, flammae candelae inflatus,

fcintillatim uritur. Acidis vitrioli vel nitri neque folui-

tur, nec mutat colorem. In Lixiuio alcalino itidem co-

lor non magis, imo nec odor perit; aliquantulum tamen

foluitur, quod per euaporationem colaturae flavum exhi-

bet extradum.

Semuncia puhieris ficcati Alcohole penitus extra-

Aa , tincfturam dat flauam ; huiusque euaporatione refinam

vegetabilem, quae lota fcrupuh pondus habet.

Triginta fex iincias fucci per colhquationem Aga-

ricorum nati , e cucurbita deflillaui. Exiguo calore fpu-

mefcebat continuo, donec dimidium fere humoris ex-

pulifTem ; tunc quieuit et audliori calore tra(flari fe pafliis

eft, vt dein e rerorta vitrea, faepius mutatis excipulis, ad

remanentiam carbonacei refidui, deftillari potuerit. Pro-

diit hac deftillatione primum aqua limpida, quae reagen-

tibus omnino nihil mutabatur; odorem primum feruabat

putridum, vappidum
,

qui dein iam minus et minus no-

tabilis fuit: in lingua velut hibricum fenfum excitabat.

Sic priores fuere nouendecim unciae ; fequentes trcs aeque
hmpidae affufo falc tartari deliquato odorem emittebant

volatilem. Poftea phlegma fenfim magis flauum habui,

odorem empyreumaticum fpargecs
;

prodiit fimul oleum
empyreumaticum primum flauum, dein nigricans. Phleg-

ma iftud nouem unciarum pondus exaequauit; olei drach-

mae tres feparari poterant, fereque tantundem adhaerebat
A&a Acad. Imp. Sc. Tom. II. P, II, D d collo
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eollo retortae, ex parte aduftum. Salis volatilis nihil ^p»
paruit.

A phlegmate color viridis in Syrupo violarum

;

ct quod vltimum prodiit , cum acidis fubefFeruefcens , cu-

pro viridem aeruginem inducit. Omne phlegma drachmist

lex Spiritus falis faturari potuit, amiflo fimul odore vo-
latili, ct remanente empyreumatico. Eoaporatum deinde,

reliquit drachmas duas magmatis (alino-okofi
, quod tri-:

tura cum alcali fixo , volatile fpargit. Eodem phiegmate

"vrinofo creta et Mercurius jn acido nitri foluta, albo

colore praecipitantur. Oleum quoque alcalino volatili

principio abundat , eiusque odorem aflfufis acidis amittit.

Refiduum defiiiratronis carbonaceum , fpumofum,
cmpyreuma oluit , et uncias duas cum dimidia aequauit.

Contritum et in aqua codlum omnc , flauefcenti illam co-

lore tinxit; tindura ad confiflentiam mcllis (pond. unciae

cum didragma) infpiflTata, guftum vix cxcitat, a reagenti-

bus nihil mutatus, et per quatuor menfes adferuata cry-

llallos nullas generat.

Refiduum a decodione nnciam et feptem drachmaf
pendet, nigricans et ne calcinatione quidem dealbaudum.

Cum nitri fex drachmis mixtum in crucibulo detonuit

Tiuide. Mafl*a feptem drachmarum, lotura ad 2] draclir

mas rediif, Lixiuium, aff^ufo acido, terram vitrefcibilen)

albam proiccit. Refiduum non folubile feruct cum. acidis,

&d inftar terrae calcarcae.

Vnciae



Vnciae triginta Agarici fugitiui fupra ignem citiiTs

cxficcati ad tres uncias rediere; in crucibulo ignito ficcH-

ti fungi cum fuma, flammaque comburuntur, primnm iri

carbonem fpumofum , continuato igne in nigrican..es ciue-

res, quorum pondus fiit drachmar, trium cum fcrupulo. Ex
hoc refiduo alc.ilici fixi fahs grana triginta fex educi p"-

tucre ; iterumque igne tortum adhuc grana viginti quinqne

alcalini, ahquantum (vt etiam prius) muriatico fale inqai-

nati edidit. Terra mortua indolis ell calcareae.

* * * * * *
*

Comphircs Septcmbri menfc Iccflac varietates Bo-

feti, quem bouinum appellat Linneus, in conclaui tempcra-

to afleruat^e breui lcatebant vermibus albis
, pollicanbus,

qui parenchymatis magnam partem excdebant. Itaquc fe-

legi ex his Boletis, qui poft dies decem nulla infeclorum

veftigia prae fe ferebant, eraotque maxiindm partem tcnerio-

ris aetatis.

Odor his crat terrenus, fiibf!antia alba, fubfibrofa,'

fere infipida. In aerc calidiori feptem partcs odauas pon-
deris exficcationc amittcbant , tenaces tunc fadi. Rccen-
tium contritorum odor pungens exfurgit , raphani fubae-

mulus. HoG modo refoluuiuur in magma flauescens, mu-
cilaginofuin, cuius fuccus exprimi nequit, nifi aqua dilutf.

Conferuati etiam in vafe Bolcti fenfim fponre 'diffluunt,

muco magis pellucente, fcd foetidiore. Addito calore, co-
piofior profluit mucus; attamcn membranacea compages
Bolctorum feruat formam, fed eft mucofa paritcr, et quia
liumidum aeHs abfoi^bere fbiet , non potefl e^ficc/iri , nifi

calore. Mucus, qui fponie feceflit, requie fit fubaquofusj
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limpidior , et odore carct. Codura Boletorum in aqua
efficitur extradum minus teiux, inodorum, mucofum.

Si mucus fponte natus ad melleam confiftentiam

cuaporetur, fpeciem mucilaginis admodum lubricac induit,

non vero glutinofus, et guftu fubamarus eft. Extradum
eiusmodi, aeque ac decoctione paratum , ultra annum fer-

uatur, absquc confpicua concretione falina. Ad ficcitatem

calore redada ambo , Gummi Ceraforum fpecie refcrunt

,

fed ab humore aeris denuo folent deliqucfcere.

Boleti rccentes in aceto vini digefti , colorem ef"

fundunt faturate flauum. E tali tindura prodit aliquantum

extraifli mucofi , maceratique Boleti cuadunt tenaciores.

Recentes item , in Alcohole extradum largiuntur

refmofo-vncfluofum ; refiduo admodum tenaci. Vncia fic-

catorum Boletorum cum Alcohole digefta praebet tindu-

ram flauentem , e qua obtineri potefl: refina flauescens y

amaricans, cuius elotae fcrupuli duo prodeunt
;
(Boletusla-

ricinus verae refinae dimidium fui ponderis largitur}.

Boleti bouini recentes ex aqua deflillati dant phleg-

ma vappidi odoris, fine vllo Olei eflentialis veftigio.

Sexdecim unciae eorundem lediflimorum et recen-

tium e cucurbita vitrea caute deftillatae , fuccefllue prae-

buerunt

:

a. Phlegma Hmpidum, fungofi odoris, fine empyreuma-

te et falino principio , ad vncias vndecim.



^. Phlegmatis flaiiescentis , empireumate volatili fra-

granus Vnc. jfi. ; Exploratum hoc fulphuris he-

pate pcr codionem parato, nullam aciditatem pro-

dit , neque (olutionem cretae in acido nitri mu-
tat. Syrupum violarum viridi mutat, et ab in-

ftillato Alcah deliquato odor magis volatihs inde

exfurgit.

e. Phlegmatis obfcure flaui admodum empireumatfci

Vnciam I. cum drachmis H.. lu quo reagentia et

odor ipfe volatihs principii maiorem abundantiam

prodebant.

d. Simul cum hoc phlegmate prodiit Olcum primum
flauum, dein fuscum , cuius tantummodo drachmac

11. feparabiks erant , et tantundem fere retortae

coHo adhacferat Ab ifto oleo, phlegmate mixto

Hepar fulphuris, vt et Cretae folutio praecipitatur,

quod fimul acidi et alcali volatilis feu ammonia-

calis principii indicium cft.

Refiduus a deflillationc Carbo unius unciae , cum
drachma et duobus fcrupulis pondus habuit, forma Bole-

torum atque textura optime feruata , fibris etiam magis ,

quam in recenti textura , confpicnis. Contrita et aqua
elota falis muriatici grana deccm exftitere ; alcali defuit.

Simul cum faie, extradi fuscescentis gr. X. prodiere.

Ehxivata materia carbonacea in crucibulo ufla pcr

bihorinm drachmas duas cinerum nigricantium , adeo-

que non ab omni phlogifto depuratorum lehquit ,
quae
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per eflreruescentiam cum acidis calcaream indolem prodit,

€t aquam pauxillo alcalini fixi irhbuit.

Boleti bouini ficcati , ad uncias duo et fex drach-

iidas crucibulo ignito ingefli , diururna cum flarr.ma ure-

baritur; carbo exfiitit fpumeus, qui diuturniore uftione iti

cineres ex albis nigrisque particulis mixtos abit. Hi lixi-

viatione Alcali vegetabilis fcrupulos duos reddunt. Terra

dbta cum acidis fcruet; denuo igne diuturno ufl:a'e ad

drachmas tres cUm dimidia pondus rediit, iterumque fcru-

pulum alcalini falis cum aiiquo muriatici vertigio dedit.

Superfuit tunc terra cinerascens , acidis fe praebens cal-

caream.

Boletus itaque bouinus elementa , demto exiguo

Alcali volatilis, talia continet quae vel funt vee[etabilibiis

propria, vel iisdem cum animalibus communia.

* * * * * *
* * *

Boktus igfiiarius, verficohr., aliique in truncis arbo-

rum parafitici, humida tempeftate adeo prompte crescunt,

vt obuios culmos , ftipulasque non eleuent fed obuoluant

et includant. Sicco aere contrahuntur valde, humido tu-

mefcunr, ct proporticme humoris pondere et magnitudine

augentur, hygrometricis ideo ufibus apti. Subflantiam con-

textam habent fibris parallelis, fpongiolb-elaflicam, fere in-

fipidam , vappidi odoris. Tempeilate quamuis ficciore in

fylua collecfti , in conclaui dimidium adhuc ponderis ex-

ficcatione amittunt.

'Godlura in mera aqua prodit ex hisce Boletis ex-

iraduixi niacofum
, parum lapiUum. Addito Salis alcalki

fixi



fixi pauxillo, aqu5 plus educit rnateriae. Qul remanent fi-

brofi panniculi leuifljmi funt , tufique in lanuginern quafi

refoUnintur, quae foiTiitem praebet dpmeilico vfui, chirijrj

gis ftypticas turundas,

Vnciae fexdecim Boletorum reccntium, vividiflTnipf^

mm, e betulinis truncis ledlorum, deftiilatione curiofuis c

^etorta vitrea inftitnta praebent:

Phlegma limpidum, infipidum , vappidum ad Uncias

quinque cum dimidia.

Phlegma flavescens, empireumaticum neque acidae

nec alcalinae indolfs, ad vncias duo cum dimidia.

Phlegmatis rufefcentis , empyreuma valde olentis, ole-

.Qq.ii.e eiusdem nijturafi primuin flauente, deia fusco

fociati uncias duo cum dimidia»

Atque hoc quidem cum Alcali fixo aliquantuiii

fervet et ob oleum admixtum ladefcit; fulphur idem ex
Hepate (ulphuris illico cum foetore deiicit, chartam (Ttcco

heliotropii tindlam rubefacit , et omnia criteria fpiritus

lignorum fic didi habet.

Oleum y quod feparari potuit fimile oleis lignorum y

fuit drachmar. quinque..

In Carbone Fungorum forma perftiterat,, et diftincftae'

admodum fibrae confpedui (e praebuerunt; pondus

eius fuit unciar. trium cum drachmis fex.

Calcinatione diuturna e carbone fiunt cinercs^ nii'

gricantes, calcareae indolis».

'. Sex-



Sexdecim iinciae Boletorum ex Betulis ficciore

aere recenter ledorum , combuftione in crucibulo ignito

cinerum leuifTimorum, coloris cinerei, fex drachmas dede-

runt; e quibus lixivium Salis alcali fixi grana quinqua-

ginta odo eduxit , ablutaque terra mortua , calcareae in-

ftar cum acidis ferbuit.

Adeoque Boleti arborei plane vegetabilem indolem

probafle videntur.

DE
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INCONSTANTIA FABRICAE
CORPORIS HVMANI, DE ELIGENDISQVE AD EAM

REPRAESENTANDAM EXEMPLARIBVS.

A 11 «H: o r e

C. F, WOLFF.

M>.irnm cft, quam variis modis partes corporis hiimani,

in vno atque in altero dum comparantur corpore , intet

fe diflentiunt. Non folum in venis , earumque minoribus

ramis, quorum varietas infinita atque indeterminabilis eft,

Yel in truncis earum maioribus
, qui haud multo illis

ccnftantiores eflTe folent^ non folum in artcriis minoribus,

maioribusue, quarum in fummis truncis quos arcus aortae

producit, yariationes mirabiles exftant , neque in neruis

folis, eorumque in diflributione, quarum partium omnium
continuae aique perpetuae inconftantiae nunquam anato-

micorum oculos memoriamque fugere potuerunr, quaeque

omnium in ore femper vna fuere quaerela communis;

fcd etiam in ofTibus, in muscuiis et in ipfis visceribus, in

hepate, ventriculo, in rcnihus, imo in nobilinimis corporis

humani partibus, in corde atque in cerebro , adeo vsque

fe natura in varias diffundit formas, vt vix duo inuenian-

tur corpora humana in quibus nobiha haec vifceca in omni-
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bus fuis partibns atqne in proprietatibus fiiis, in figura, in

fitu, in proportione plane inter Ib conueniant, imo, qut)d

magis mirum vidcri oportet , vt nulla in his visccribus

particula fit, quae non varia in variis corporibus inueniatur.

Non nego, conuenientias dari , easque perpetuas

;

non miras fimilitudines nego, vbique in corpore humano
obuias, et, nifi in finguh's eius, cerrc in pkirimis manife-

ftas partibns. Quae quidem nifi eflcnt, nuilum, quod dici

poflet ^ corpus humanum , nulla aliorum animalium quac

poflent vocari, corpora darentur. At aiiae iuxta iilas con-

ftantiffimas notas fimui lemper partibiis inhaercnt notae

copiofac
, quibus illae in finguHs corporibus a fe inuicem

diiFerunt; eaeqne adeo inconfiantes cum conftantibus funt

commixtae atque confufae, vt vix quemquam mortahum,
qui eas dillinguere atque definire polii^t, fore exiflimem.

Sunt primum fubtiliores illae differentiae, quae ip-

fae facile quidem in obuiis partibus comparatis percipiun-

tur , difficilius autcm muito defcribuntur aut explicantur;

quae vel in vifcerum ipfi)rum, vel in partium, quibus illa

confiant , minorum diuerfis figuris et proportionibus inter

fe mutuo, vci etiam in fitn harum partium, plerumque et

femper fere confifiere folcut. Veluti vultus hominum in-

ter fe differunt, in quibus quot homines tot prim.o obfer-

vas intuitu vultus diuerfos; quos facile cognoscas, ditiicile

vero, aut nunquam, definias; ct qui, innumerabiles licet,

in folis tamen perpaucarum partium diuerfis figuris et pro-

portionibus confifhint; ita internis fimiliter corporis no-

llri partibns ct vifi:eribus charaderes eiusmodi natura im-
preffit, quibus fingulae fingulorum hominum partes et vi-

fcera fe a fui fimilibus difiinguunt.

Dein-



Deinde vero alterum, idqiie praccipnum, cd: gcmi?

differentiariim, qiio partes, qnae viCccrd, aut alias corporis

nodri maiores partes efficinnt, vel nouac et peculi-ues oc-

currunt, vel folitae contra deficiunt, vel aiiae pro aliis fub-

ftituuntur, vel ita tandem lolitae alterantur et tranjfor-

mantur, vt pro iisdem folitis cognofci non poffint, fed pro

nouis et peculiaribus habeantur. Hxempla horum omnuim
in plicis veficulae felleae , in vaginae vtcri phcis carun-

cnlisque myrtiformibus, in columnis carncis cordis, in pa-

pillis quibus valvulae tenentur , in valvula vcnae corona-

riae magnae, in ipfa Eiiftachii valvula , praenobili nobilifli-

mi \ ifceris parricula , imprimis in arteriis , venas enim
on.itto , et in neruls copiofi occurrunt. Hae ei-.is funt

indolis ditfcreuciae, \t primo intuitu appareant non modo,

fcd protinus quoque in quonam confillant , perfpiciantur.

Vtque externa corporis humani figur.i innumeris modis

fimplicior efl:
,

quam fabrica artificiofiUima interna; nun-

quam quoque accidit, vt vel in vuitu, vel in caeteris par-

tibus extcrnis, fi aliquos cafus rariflimos ct moniira exci-

pias, huiusmodi ditfcrentiae appareant. Nunquam in vulcu

ne minima quidem
, quae :id vultum pertincat , particula

deticercf nunquam infolita in vultu vel fuperflua obferuata

eft. Nunquam cilia defucrunt aut fupercilia, nunquam ca-

runcula lacrymalis. Vidi carunculam eam abefl^e in aliquo

monftro, et ipfc hic oculus monllroliis ci erat natura, vt

priuatum caruncula cflTe oporteret, vtque, fi exflitiflet haec

particula , hoc ipfum magis monftrofum in eo oculo et

contra naturam fuiffet.

Non melius antem , neqiie omnino ali^ rAtionc
,

veritas eorum , quae aflTerui
,
plane apparet

,
quam fi vel
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parfcs dnoriim plurinmne corporum ipfae, vel icones ea-

rum minutiiis ct cufatius exprcfric , coram inter fe com-

parantur. Si vel ccnties anatomicns aliquam in ciiuerfis

corporibus partem viderit; nonnifi complexum tamen eo-

rum tantnmmodo ad nouum ,
quod denuo coram fit, ex-

emplum adferet in lua idea, in quibns vifae prins partes

intcr (e conuenerant. Elapfa omnia erunt in quibus di-

ftulerant. Imo ,
quod magis notatu dignum mihi effe vi-

detur» ne iu iplb pracfenti exemplo quidem, nifi id,

quod inueteratae ideae iam inhaeret, percipere poterif.

Caecus erit ad omnia quae huic ideae contraria funt, hi-

fcus ad ea, quae ab illa recedunt,. nifi de altero difFercn-

tiarum genere fuerint, quae fenfus valdopere feriant. Imo

quod plane miraculo proximum elt, oculatiifimus faepe

in iis videndis erit, quae iiuspiam in fu6 praefenti,. quod

confiderat, obiedo exiftunt. Sed iftud imprimis huc per-

tinet, quod dixi , aegrius nos ea videre iii ahquo prae-

fenti obiedo , in quibus ab inueierata noftra idea illud

recedit, nifi quidem vehcmenter oculos ferirent.

Si III. Huberus, poflquam egregiam fuam de vagi-

na vteri iconem ediderat , in eo hanc vaginam exemplo

denuo effct intuitus, quod poftea Ha/Ieruf pingi curauit,

parum puto credidilfet abeffe, quin plane nounm hoc

Halleri exemplum fuo, quod pinxerat prius, fit fimile.

At nunc comparentur inter fe coram binae exemplorum
iftorum icon.es. Quanta in fmgulis fere particulis diffe-

rcntia, in nymphis, in clitoride, earumque inter fe fitu

et proportione , in finibus veilibuli, in lacunis multo apud

JiaUerum copiofioribus, in orificio vrethrae eiusque cor-

pore glaudofo , in carunculis myrthiformibus , feu valuulis

HJlai
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Halleri et maxime omniiim in rugis vaginae, quae vix

quidquam inter fe fimile in binis iconibus habenr. Co-

pia diiferunt plurimum et fitu et dirpofitione et magnitii-

dine et figura, quae longae transuerfae reticulatae in vna,

dirperfae vel cogregatae et papillares in altera obferuan-

tur. Atquc haec quidem exemplaria vaginarum non ipla

ea ex pluribus funt, quae maxime intcr fe difFerrcnt,

In atriis cordis, imprimis in dextro , et in ventri-

culis quoque, quam mirae iiuieniuntur varietates , fi pluri-

um hominni.Ta corda accuratius delineantur, iconciqus in-

ter fe comparantur. Duas modo ciusmodi icones coram
habeo, quarum alteram in differtatione de orificio vcnae

coronariae magnae publici iuris feci , akeram mihi con-

feruo. At iftae iam fufficiunt ad demondrandam infignem

in fabrica cordis differentiam. Largior et fere vndulara

valuula Eujlachii in ea e(l icone
,
quam ediJi, angufla

extenfa acuia in altera; anguftidlmam et vix vllam in

tertio memini me vidiflc corde quod non pinxi- Fibril-

hs aliquot fubreticulatis extremitas poderior in priori ico-

re terminatur, anterior, a liinbo fiiueae pro orificio vc
nae coronariae magnae dirtinifta, extremo fine tandem ad

latus huius orificii fe applicat. In altcra icone extremi-

tas pofterior fimplex et tenuiffima e(t, anterior tota lim-

bo foueae adhacret , vel potius ipfa hunc limbum efficit,

qui in corde priori peculiaris erat , et vahiula ad bafin

aliquid reticuli habct. Tota mirifice reticulara, qualem
nunquam vidi , et qualem vix credo unquam iu alio cffe

inuentam cadauere, in Halleri iconibus anatomicis exfiat.

Foffa oualis folitam fubrotundam figuram in ea,.
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quam edidi icone liabet; triangularcm fcre in ahera. . Fo-

raminula caeca, quae in citata diffcrtatione notaui , annu-

lum occupaut oualem in icone cdita; in altera piurima

illorum pars in foffa continetur.

Valuula orificii venae coronariae magnac pulchra

tenuis membranula efl: in edita icone , fundo acuto dex-

trorfum , lato marginc excifo mobili finidcriiis terminata;

proinde pyramidalis fere figura; padim foraminulis notata.

Craffa fubcarnola membrana efl in icoue altcra et inte-

gerrima, figura fcre cylindrica, formaque et hubitu tam

diuerfo, "vt vix eandem effe particulam intelligas. In alio

corpore orificium renae coronariae magnae vltra Fuftachii

vaiuulam crat et nuUa prorfus inlhuduni valuula propria,

defenfum tamen a valuula Eujlachii ipfa.

Parics dcxterior auriculae dextrae columnis intns mii-

fcularibus cylindricis femper efl repletiffimus. Hae longitu-

dinales et iibi mutuo parallelae (iint in altera icone , in

altera
,

quam cdidi, funt arboris inflar mire ramificatae.

Vnus efl: truncus communis, medius , er caeteris crailior,

qui partim \trinque, partim fuperius ex apice liio, pluri-

mas reliquas ramorum inflar columnas producit.

In hac, quam mecum habco, icone, valuula ori-

ficii venofi ventriculi dextri in tres , vt plerumque folet,

irregularcs figura portiones fubdiuiia efl integras; in edi-

ta, quae harum portionum pofterior eft, in duas porro

diuifa eft portiones minores, vt quatuor numerentur ha-

rum valuularum, quae tricufpidales vocantur : finiflerior,

quae fepto incumbit vna, akeraque anterior et duae po-

fteriores.



ftcriores. Tn illa icone papilla, quae fildmenta fiia in in-

rernirium intcr pottinnem anteiiorem et polleriorem inferir,

rrr-igna lonpa craffa et robuila ert, niulto gracilior minor-

que et debilior in hac quam edidi. Mediocris papilla eft

quae interftitium inter portionem valuulae pofteriorem et

linifteriorem filamentis luis occupat in illa icone non edi-

ta; et duae funt minores, quae intcrilitia intcr finiftram

et polleriores et inter poderiores ipfas portioncs tenent

in edita. Dtn'qUe tota portio flniCterior
,

quae fcpto in-

cunbit, et interditium inter eam ct poficriorem, fimpli-

cibus filanientis fafciculatis in ea , quam edidi, icone te-

netur. l-n altera egregia cra(Ilni'cula papilla fummo fepto

inlidet, quae filamenta fua ad illis valuulae partcs mittit,

et quam faepius etiam in aliis iam reperi corporibus.

Longum ct taediofum eflet notabiles recenfcrc dif-

ferentias omnes , et labor infinitus fingula de.fcribcrc mi-

nuriora. Nulla particula eft
,
quae non aliter atquc aliter

in aliis fe habeat hominibus. Et ipfi embryones gallina-

cei , eorumque iraprimis inuolucra , (hominis enim ct a-

nimalium quoad varictatcs natura eadem eft) adco non

nunquam diiferunt , vt aliorum animalium embryones efle

crederes, nifi ex ouo gallinaceo fcires elfc petitos. At-

que id eo magis , cum infignem tamen et. inexfpetflatam

inter humanum embryonem menftruum et fcpteni dierum

gallinaceum fimihtudinem in corpore et in extrcmitatum

primordiis inueuerim; quo ficri non pofte putes, quin

fumma etiam femper fimilitudo inter gaiiinaceos ipfos oc-

currat.

In tanta nunc rerum inconftantia , fi fabrica cor-

poris
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porls liumani vel verbis fit repraefentatida , Vel arte pi

<ftoria; qiiam normam tandem arbitrare, aut qnam fabri-

cam nobis potiilimum efTe pro norma eligendam? Eam
quafi vno ore hic omnes clamare audio, quae inter cae-

teras omnes frequentiflima efl. Quo quidcm dicvo, fi

tanquam regulam Yuiuerfalem illud intelligendum efTe ve-

lis, vix quidquam a vero magis, vel a bono confilio , a-

iienum dici poffe exiiiimo,

Primum Albinus iam , non fatis effe, monuit, in

connruendis iconibus fabricae corporis humani, vt ad na-

turam iClae conflruaotur praefentem; necefie efie, vt pul-

chia ad eam rem eligatur natura. Antequam immortales

fuas tabulas offium et mufculorum hominis ille edidiffet,

haud valde anatomicos de cuitandis inconflantiae errori-

bus follicitos fuifTe vidctur. Quodcunqi^e cadauer, dum-
modo integfa .effet fabrica , .nec .laefa efFecflibus morbo/is

,

aptum effe videi^atur ad repraefentandam corporis ,noftri

llruifluram, et icones , dammodo fidae eflent, bonae Judi-

cabantur. Hinc fadum e(l, vt in optimis quoque iconibus,

non nitor quidem fculpturae, nec delineationis elegantia,

nam id praecipuum erat, quod curabatur, et illud, in

quo folo reprehenfionem ab critico Albino exfpedabant

,

fed ipfa veritas iure meritoque ab eo defideraretur. Quod
quidem merito ;fieri poffe nemini in mentem venerat;

cum ad naturam praefentcm adeo vsque fideliter effent

delineatae icones, vt ne fila quidem, quibus vafa aut in-

teliina erant hgata, neque acus delineatores obliti effent,

quibus partes reclinatae Yuerant affixae. Sed res plana

enSi^Vt cnim continuo natura variat; quo magis in ico-

ne a(rtB«a^^#tfntnutifIima quaeuis funt expreffa, eo in prd-

3tirao



ximo quocum illam compaies, cadauere inuenies facilius

et copiofius llrucfluram ab icone difFerre; et, fi cum (e-

cundo eam , et cum tertio corpore comparaueris, femper

alia et alia in icone Tidebuntur apparere vitia.

Albinus ergo primum ct variabilem efie fabricam

corporis humani monuit , et pulcherrimam docuit efle

praeferendam iis
,

quae minus puichrae in aliis exemplis

inuenirentur. Vti nunc quaeuis in fuo genere pulcherri-

ma rariora quoque, haud frequeutiflima cadem , eflTc fo-

lent ; Albini fententiam non eam fiiifre patct, vt qiiae in-

ter caeteras frequentiffima, fcd quae pulcherrima fit, fa-

brica eligatur
^

quamuis haec rarior etiam, immo rariifi-

ma fit.

Neque male Albinus meo quidem arbitratu docuir.

Si figura externa hominis exemplaris caufa fit repraefen-

tanda, vel vultus humanus; nemo efl:, qui non pulcher-

rimam hominis figuram vultumue pulcherrimum praefe-

rat ; fiquidem ifte et deformibus melior, et verus tameti

nihilominus vultus humanus vel figura humaua efi: aeque

ac illae, quae aliis continuo et ;iliis defoimitatibus vel vi-

tiis notantnr. Similis plane, prorfusque eadem res ell:

cum Urudura interua. Veluti homines mancos, curuos,

gibbofos maleque proportionatos, veluti phimbcos vides

et lapides et (lipites, itcrumque formofos ct proportionis

elegantia infignes; fic corda qunque cerebraquc ct hcpa-

ta et reliqua vifcera omnia nunc malc conformata obfer-

vantur, niinc figura et habitu proportioneque et intema
Hrudura pulcherrima; fic vaforum et neruorum fylkma-
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ta, fic oflium deniqiie et murculorum compages aut pul-

chra aut dcformia inueniuntur.

Pulchra ergo deformibus et in externa corporis

humani figura et in interna eius repraefentanda fabrica

praeferend:! funt. Cuiusmodi repraefentatio , nifi cum
proximo quouis cadauere incifo conuenit , docebit faltim,

quomodo differens haec ftru(ftura comparata effe debeat,

docebitque quid elcgautiori in ea fabricae humanae fit

conforme, quid ab illa recedat. Et tabulae Albinianae

mufculorum non natura, vt dicunt, praefenti, feu prae-

fenii cadauere, itd natura praefens Albinianis corrigenda

et aeftiraanda efl tabulis.

Deinde Ofleologi, frequentiori procul dubio edocf^r

vfu , multo quam Iplanchnologi et angiologi neurologique

feliciores mihi effe videntur in eligendis excmplaribus ad

demonflrationes fuas ofteologicas. If^i non adeo vsque

naturam, vel potius vocabulum naturae , venerantur, vt

quaelibet offa , naturalia dummodo fint, aeque apta effe

cenfeant ad Ofleologiam docendarr). Ha eligunt, in qui-

bus notabilia ofHum quaecunque, apophyfes, proceffus , e-

minentiae, tubercula, foffae, fulci , rimae , fiffurae, caui-

tates quaelibet aut impreffiones, foraminulaque fingula non

modo non deficiunt , fed quam diflindiffmie quoque ap-

parent.

PerfedlifTimam igitur illi quidem ftruc^uram adhi-

bent ad repraefentandam fabricam corporis humani et ad

fornrandam fibi de hac fabrica ideam. Eaque omnino ab

Albini pulcherrima ftrudura diucrfa effe videtur ; fiquidem

longi-



) 2 27 ( S-'?l<«

longitudo proceflTuum et profunditas fiilcorum foflTarumque

et tuberculorum mngnitudo nihil ad pulchritudinem olfis

confert, quae , fi quae eft in aliquo olle, in figura po-

tius offis totius et in proportione partium
,

quibus illud

efficitur, confiftit.

Tantum abeft autem, quin flngula haec ofTlum

notabilia in fingulis inucniantur offibus, vt in viginti po-

tiu? exemplaribus vix vnum faepe reperiatur, quo omnia

fatis manifefto dcmonftrari queant, vtque modo non fem-

per pluribus fit opus exemplaribus ad a!ia atquc alia de-

mcnftranda. Sic igitur Ofteologorum perpediliima ftn-

dura non magis quam Albini piiicherrima ct frequentiUi-

jna fimul fed potius rariftima cft.

Huic Albim monito et vfui illi Ofteologorum ter-

tium , idquc primarium addendum eft momentum, ad quod

in eligendis exemplciribus ftt refpiciendum. Vfus confi-

iderari dcbct cius partis, quae dcfcribcnda nobis aut pin-

gcnda eft, et niUniis, qiio ca fungitur. Quae fabrica in-

ter caetcras variantes fabricas omnes quam maximc ad

hunc vllim conducit, quaequc aptiftlma ad cum cft et

<:onuenieutiir)ma, ea ctiamfi fit rarior, cligcnda cft. Ea
tanqiiam exemplar f.biicae eft confidcranda, cuius nift

uatura et reliqua ftmiiia reddidit corpora humana omnia,

reddere tamen volinti et tanquain fnbrica, a qua dum
fabiicae corporum aliorum recedunt; catenus vitiofae iftae

aut defactuofae et mancae, aut impcrfedae funt ceu-

fendae.
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Jn veficulis felleis humanis nonnullis ad collum,

vel ctiam ad aliquam corporis partem poftremam , coUo-

que proximam, egregiae intus plicae reperiuntur transuer-

fales, aut fere Ipirales, infigniter eminentes et marginibus

acutis, quibus in cauitatem rcfpiciunt, terminatae. In

aliis nullae funt eiusmodi plicae , aut, fi quae funt, par-

vae funt et obtufae et rugae potius quam plicae. Vt v-

fus autem procul dubio aliquis eft harum plicarum in re-

moranda atque in acuenda bile; patet in folis illis veficu-

lis, quae plicas habcnt maiores copiofioresque et eminen-

tiores, veram effe ftruduram humanam^ caeteras elfe ex-

cmplaria defedluofa.

Sic valuula venae coronariae magnac in aliis cor-

dibus latior reperitur largiorque et breuior; reperitur te-

nuior fimul et foraminulis quoque rotundis pertufa, vclu-

ti in eo exemplo fuit, cuius iconem in citata de orificio

differtatione dedi. In aliis contra augufiior et longior ell

et planior fimul ec craflior et integerrima; velut eam in

ea icone cordis habeo, quod publici iuris non feci. Si

animum aduertas ad vfum huius valuulae, quem minu-
tius in illa differtatione explicui, et qui in dcfendendo

orificio contra fanguinem confiftit auriculae, in latus ca-

nalis irruentem ; multo perfpicies aptiorem effe ad hunc
vfum eam, quae anguflior et longior, quaeque flriiflior

et planior et crafiior efl: ea, quae ktior efl breuiorque

atque tenuior. llla itaque vera norma efl: fabricae huma-
nae. Ceterae , quo magis ab illa recedunt, quo funt bre-

viores latioresque quoque magis accedunt ad figuram val-

Yulae femilunaris; eo funt magis vitiofae. Quam pinxi

in



in icone edita, ea poftponenda igitur efl: varietati alteri

;

fed frequentior mihi tum illa effe videbatur.

»

Pulcherrima procul dubio afpeJlu efl: illa valuuU

Euflachli ,
quam Uallerus pingi curauit in iconibus fuis a-

natomicis; quae tota reticulata atque cribrofa eft. At

quicunqiie vfus fpecialis fit valuulae Eujlachii \ nullam , fa-

cile vides, valuulam vllum vfum habere poffe, quae pe-

nitus perforata fit atque cribrofa. luuat itaque procul

dubio iconem habere pulcherrimam fumma cum arte pi-

ftam et fculptam fabricae elegantilfunae, tanquam alicu-

ius, quae exftiterit, - quaeque detur, varietatisj at vera

ftrudlurci non eft, quam confulto natura feccrit.

His exemplis, quibus facile plura addere poffem

,

patet , non femper naturam, neque in fingulis corporibus,

vbique omnino fuum obtincre propofitum finem ; contin-

gere nonnunquam vei caufis accidentalibus, quafi morbofis,

vel debiUtate virium formatricium, nutriciumque, vel im-

pedimentis formationi oppofitis, vel quibuscunque caufis

aliis, vt fabrica ftruenda haud fatis cx voto fuccedat;

contingere contra, vt melius piuilulum in aliis, in aliis

longe optime et mirifice fuccedat, quo plenum naturae

confilium nobis quafi manifcfletur. Tum vfu partis per-

fpedo igitLir, aut fine perfpeiflo, in quem partem natura

ftruxit, ea prae ceteris eligenda fabrica erit, qua quam
peniiiflime et quam facillime is finis obtinetur.

Denique tamcn et fieri pofie vidctur, vt ad fre-

quentiam ftrudurae fit refpicicndum. Sunt partes ,
par-

tiumque ftrudurae, in quibus quid pulchrum imprimis,

F f 3 quidue
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qnidue perfedum aut vtile dicas ad aliqucm finem, ne-

fcias, vbi varietas quaeuis aequum ad omnes illas lauJes

ius habere, nobis quidem , videtur. Inferius nunc ex a-

brta, nunc paulo (iiperius , alibi ex arteria renali , arte.ia

fpermatica oritur; neque quid magis horum conducat ad

fecretionem feminis, aut quid pulchrius fit caetcris. aut

quid perfedius, apparet. Sic id ergo quod frequentius

inuenifti, eligito.

Ita autem generatim de quatuor his fabricae hu-

inanae proprietatibus eligendis fentiendum efle arbitror;

vt puJcbra et peife&a ftrudlura in ofiibus imprimis et

neruisj ea, quae aptior ad vfum, potifTimum in vifceribus

lit quaerenda atque prae caeteris eli^enda,

In ofTibus alia completa, diftinda atque perfeda,

incompleta alia, indiflinifla et obtufa effe, neminem higif.,

neque latet, quae hominum corpora perfediora ofla lar-

giantur. Mufculi fimilitcr magni, diilinfti, lorofi , robufti

in aliis corporibus, in aliis parui, debiies , confufi et con-

creti iniieniuntur. Sed pulchritudo quoque et ofiibus et

mufculis efl , iterum.que deformitas fua. Sunt crafla et

breuia extremitatum ofla in aliis hominibus; in aliis lon-

giora et debiliora; elcgantem in aliis tnm inter craflitiem

ct longiruciinem , tum refpedu totius corporis proportio-

nem \ides. Suut reda nimis alia, alia nimis curuata, et

eum ccnique alia dudum habent, qi;o plane infignem

menibro, cx illis cmpofito, pulchritiidinem concilient.

Peluis, idf^.o latior. in ((c'S.u potiori praefertim, femora et

pedes, imprimis fi brei:ia funt, nimium a fe inuiccm vt

jdiftent, cfficit, idemqr.e brachiis vitium adfert iufto latior

thorax.



thorax. Et thorax et pehiis anguftiores quoque iufto ia

ahis inueniuntur ; cuius pofterioris anguftia in feminis

praefcrtim notabile corpori vitium infert. Verbo, vt

fceleto Alhiniano nihii pulchriui videri poteft, id ipfum,

cum aliis comparatum, innumeras in iis indicabit defor-

jnitates, easque continuo alias et ahas; vt contra compa-

ratorum fceletorum vitia deteda nouas continuo pulchri-

tudines in Albinlano dcclarabunt. Similitcrque cum mu-

fculis comparatum eft, quorum pulchritudines deformita-

tesque, quas coiporis figurae externae conciliant, ipfi pi-

(flores, expertes omni anatomia, diftinguere nouerunt.

Et vel foJae tabulae mufculorum Albinianae , cum proxi-

mo quouis corporc comparatae, innumera variarum dcfor-

mitatum pulchritudinumque exempla oftendunt.-

Sed minus opus efle videtur in offibus et mufcu-

lis vt de ea, quae aptior ad vfum fit, fibrica anatomicus

fit foIIicitu<!, Ab ortu , fibrarumque diredione et inferti-

one, propria cuiuslibet mufculi fundio pendet. lam in ip-

fis his proprietatibus mufculi minus variant, et fi quae

reperiuntur aut repertae funt varietates , rarinhnae iftae

nec cunfundendae cum iilis continuis funt, quae aliae coii-

tinuo et aliae in fingulis corporibus reperiuntur, et qua-

rum quae eligenda potifiimum fit, nefcias. Similiterquc

cum offibus efl comparatum, quae in ijs, quae vfum con--

cernunt, variare non folent.

Quae ratio pulchritudinis fit in vafis et neruis, dubium
videri pofTet. Eft autem profet^lo his partibus clegantia fua

quae quidem ob communem fecandi methodum vitiofam,

praefertim in longis extremitatum neruis, haud fatis folet ob-

feruari.



feniaii. Plerumque, dum trunci neruorum, eornmque rami

praeparantur, illi ab omni celhilofa quam nitididime depu-

rantur. Eft, quafi oculos laederet intolerabilis hinc inde ner-

\o adhaerens celhilofa; nec prius quictus animus nobis

redditur, quam omnis prouide fit ceUulofa remota. Tum
etiam neque figuram rede, neque ciaffitiem nerui, neque

neruum noftrum egregium ipfum, fatis perfpicere atque

contemplari pofle nobis videmur, nifi hberatiis a ceUuk)-

fa penitus ft. Praeterea et mufcuh, neruo fubiedi , ex-

poHuntur, quod quidem eo magis eft neceffarium , cum
ad furculos vsque minutiffimos neruum noftrum profequi-

mur. Sic omni vinculo fohiti truncus et rami primarii

ex fedibus fuis naturahbus plane auferuntur. Funium nunc

iudar extenforum alii, ahi laxorum ad modum, a mem-
bro, cui inhaerebant, remoti apparent. Quis fitus fuerit

nerui in fmguhs partibus fuis? quae via, quam legerit?

quis dudlus ,
quo fuerit progreffus ? haec omnia deleta

nunc funt, nec vnquam poterunt rurfus in hoc quidem

corpore inueftigari. Supereft , vt albos tuos neruos effe

vidcas et cyhndricos
,
quemadmodum caeteri quoque funt

nerui corporis humani omnes. Atquc in ipfis iUis pro-

prietatibus deietis, maxime in dudlu, quo neruus progre-

ditur , fumma nerui elegantia confiftit. Non mirum ergo

eft, fi haec minus fuerit obfcruata.

Tantum abeft autem
,
quin neruum , a principio,

vt fieri folet, ad finem vsque fohitum, in priftinam poflis

reftituere fedem, vt potius, parte modo eius ahqua a vin-

culo foluta, totus iam perditus fit dudus, totusquc iam

fadus irreparabilis. In fmguhs punduhs enim neceffe eft

vt fedes habeaiur nerui immota ad dudum eius verum,

dudus



duAusque elegantiam vel perfpicicndam atque cognoscen-

dam , vel exprimendam. Neqiie poteft foluendo neruum

anatomicus, vel fingulis pro nerui pundis punda fibi no'

tare in musculis, vel partibus fubiedis, vel vnquam denuo

ea pundla inuenire, fi femel pars nerui e fua fede fit le-

mota. Et arcus, quem neriins progrediendo defcribit, vel

flexio quaedam, vel inciinatio, innumeris modis arte varia-

ri poteft.

Sic ergo, vt me expediam a digrefTione, proceden-

dum eft in cognoscendis neruis. Remouendae quae partes

incumbunt. Tum hadlenus cellulofa a trunco auferenda
,

qua eum abfcondit; idque per omnem nerui tradum per-

que primarios ramos, qui in eadem cum trunco fuperficie

natant , faciendum. Quae faciem autem anerfam nerui ,

imo, quae latera tenet , illumque ad musculos, feu partes

fubiecftas , annedit, cellulofa intada feruanda. Sic dudus

nerui totius cum ramis fuis primariis, quo vsque ifti ap-

parent, membro in aptum fitum rcdadlo, delineetnr, qua

ratione in musculis progreditur et quas fedes fingulis fui et

ramorum partibus tenet. Hic labor omnium difficillimus

eft. Eo perado licet truncum
,
primariorumque ramo-

rum principia expolire, quo iuftam nunc crafTitiem neruo

vbique et in fingulis fui partibus, et proportionem iuftam,

et porro rotunditatem fuam, aut planitiem, et crenas porro

et imprefTiones et fifluras, ct quaecunquc in neruo obferua-

bilia funt, reddere podls. Tandem poftremo et furcnlos

quoque, quo vsque lubct, euolnito et iconi addito. Mus-
culi caeterum methodo Albini ad varia ftrata pingendi.

Summa mihi elegantia femper in dudibus illis

,

quos nerui progrediendo defcribunt, refidcre vifa eft, et

ACia Acad. Imp. Sc. Tom. II, P, IL G g adco



adeo vsqne de certitiidine huiiis elegantiae fiii perruafus

,

Vt, nifi pulchri fuerint, quos piiixeram, nerui, non vere,

non acctirate delinearos effe putauerim. Certum efl: quo-
que , du(flus in variis corporibus variare ; et mcliores igi-

tur ,
qim vsque haec quidem praeftari poffiint , eligendi

erunt. Deinde in proportione neruorum ad reliquas par-

tes, et in ramorum ad truncos proportione, certa quoque
pukhritudo exiitit , ad quam ergo fimihter refpiciendum,

Vafis caeterum fimiUs Cum neruis conditio effc videtur.

Quae his autem porro aeque ac iilis variabiha funt , or-

tus refpectu, progreffiis et infcrtionis, in iis ad folam fre-

quentiam refpiciendum effe exiflimo.

Certum efl; omnino , etiam vifceribus fuam , noa
imaginariam, pulchritudincm effe. Vidi in monflris non-

nullis vifcera tam mirifice tamque pecuharitcr in fummam
concinnara pulchritudinem, vt non potuerim dubitare, quia

inter primarios fines in his creauiris natnra pulchritudi-

nem vifcerum habuerit. Et in ipla folita quoque vifcerum

corporis nofl:ri fabrica infignis pulchritudo regnat, quae fa-

cihus pcicipi, quam defcribi verbis, potefl. Attamen cum
certis, iisquc variis, vfibus vifcera manifeflo deflinatii funt,

in quos magnam fabrica iliorum, partiumque minorum
configuratio et compofitio

,
partem fibi vindicat; cumque

cauitatibus corporis inclufa vifcera lateant , vbi ad exter-

nam corporis pulchritudinem nihil conferre poffunt; veri-

fimile eft
,

primarium naturae in fabrica vifcerum finem

vfum eorum
,

puichritudinem nonnifi fecundarium , effe.

Quare imprimis ad eam quoquc, quae vfui conuenientior

efl, fabiicam , deinde ad eam, quae pulchrior fimul caete-

ris fit, animum aduertendum effe arbitror,

Quam-
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Quamuis aliqua pars mndo eorum
, quae de in-

conftantia fabricae corporis hiimani , de eligendisque ad

eam repraefentandam exemplaribus dixi
, praemoncnda

iis, quae de fabnca dicentur veficu'ae felleae hnmanae, nc-

ceffario fuifTent; confultius tamen, neque inutile forte, pu-

taui fore, fi totam iliam feriem idearum , vt alia ex aliis

nafcuntur
,
proponerem, propriamque inde potius diiferfa-

tiunculam conficerem. Quo fadlo ad veficulam fcileam

redeo.

G s \ NO-



NOVAE

PENNATVLAEET SERTVLARIAE
SPEGIES DESCRIPTAE.

Ab

/. LEPECHJN.

Pennatula Cocclnea.

Tab. VII. i^ennatiila ftipite tereti, radicata, lateribus papillofis po-
F. A. -- lypifloris, fummitate clauata.

Pennatiila noflra medium conflituit genus inter

alcyonia et pennatulas ; ftipes enim ipfius fixus et

quafi radicatus , naturam alcyonii arguit ; afl: fubflantia

carnea et papillae protuberantes, calyculatae polypiflorae

,

ad latera et fummitatem difpofitae, ad pennatulas eam re-

legare fuadent,

Defcriptio.
Stipes efl fesquipoUicem longus, digitum humanum

auricularem crafliis , teres , rugofus , rugis longitudinalibus,

totam longirudinem ftipitis perreptantibus : ad tertiam ferc

partem flipes complanatur, et cx lateribus ipfius propul-

lulant papillae tres aut quatuor lineas longae, molles, ca-

lyculatae , flriis longituduuUbus hotatae, ofculis pertufae,

poly-
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polyfiflorae. Polypi funt cylindrici , aplce ftellatl, radiis,

pro more fuo, o<3:onis. Didae papillae ad latera vna fc-

rie difpofitae cernuntur , ad fummitatem vcro colliguntur

in clauam fpheroideam , et quafi capitulum animalcuU ef-

formant. Subftantia totius animalculi eft: mollis , tunica

,

cutis aemula, obduda, color fanguineus, atque adeo pul-

cre cinnabarinus.

Locus; (Inus Candalacenfis maris Albi, vbi profun-

diflima loca amat.

SertLilaria obfoleta.

Sertuhria pinnata, pinnis alternis, calyculis vt plu-
f,},^ vn,

rimum 0(5tofariam per quincunces difpofitis, ouato-fubcor- Fig. B.

datis.

Defcriptio.

Pro radicula inferuit fubftantia quaedam mcmbra-
nacea , in medio cuius reperitur pundum corneum pla-

num. Ex eo furgit caulis , raro quinque pollices exce-

dens , fempcr fimplex , cornu colore aemulans, nudus et

non nifi ad fummas diuifuras calycuiis obfitus, a principio arti

culatus, articulis cylindricis breuibus, ad margines annulisemi-

nentibus notatis. Aft quo altius afccndit caulis , eo ob-

foletiores euadunt arciculi, ad fummum vero obfoletiftlmi,

ad latera ipfius confpiciuntur ftygmata obiongo ouata, albi-

da. lUij in locis, vbi exeunt rami, caulis parum attenua-

tur , inflc<flituf ct exiguos emittit dcnticulos; his forman-

tut rami longisfimi, continui, cylindracci, laeuigati. Caly-

culi faepe odafariam pcr quincunces difpofiti, vix vltra

G g 3 fuper-



fuperficiem rair.uH promiiuili, ouato-fubcordati, ofculo cou

niuente fimplici nec exerto.

Locu«; oceanus glacialis. Legi varia huius fpecimi-

na ad littora fabulofa promontorii Canin-Nos dicfli.

Figura B fiflit habitum et magnitudinem naturalem,

b truncum cum ramulo per microfcopium adaudum. c ca-

lyculum feparatum et audum.

9^

cr-
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CYPRINVS BARBVS
ET

CYPRINVS CAPITO
DESCRIPTI

A u d o r e

A. I. GULDENSTAEDT.

Cohorti Cyprinoriim cirratorum addidi ante aliquot an-

nos Capoetam et Murfam , atque ad finem defcripti-

onis earum , quae Tomo XVU Nou. Commentar. Acad,

Iwp. Penop. inlerta eft , nominibus fpecificis et reliquos

ad eandem cohortem pertinentes pifces diftinxi, eorum-

qiie vberiorem dihicidationem promiC. Hac plurimum

cgere mihi vidcntur Barbus ct Capito, ceu fpecies fum-

mopere affines , hinc difficilHme diltinguendae.

De Capitone nulla, quantum fcio, mentio apud

ichthyologos occurrit, praeter illam curtam, quae /. c. a

me exhibita eft.

De Barbo mniti varia tradiderunt , eiusdemque

icones reiiquerunt; fed illae defcriptioncs incoinpletae , et

figurae rudes funt adeo, vt minime fufnciant ad diftin-

guendum Barbum a Murfa et Capitoue.

Icon,



Icon J^arbi
, quam Comes MarfiHus in Tomo IV D^-

nubii perhijlrati Tabiila 7 dedit, multo praeftantior eft illis,

quas Gcfnents et Willughbeius reliquerunt; attamcn diffiteri

nemo potcrit, quod etiam liAec Marfiliana figura quoad pin-

nas carumque radios, quoad fquamarum figiirara, et quoad
lincani lateralem non (at fideliter naturam exprimat. Icon
nouillima, quae in Tabula 2$ Tomi 3 hinerarii GmeJiniani

inrenitur, adeo rudis efl , vt quemcunqiie aiium Cypri-

num oblongum pariter repraefentare polfic.

Defcriptiones
, quas Virl Celeberrimi WiUughheius

(vid. Hiji. pifc. p. 259), Comes Marfilius (vid. Danubius

pannonico-myficus ptrhjiraius p. 18), Gronoulus (vid.

Mufeum ichthjologi.um p. 5), Leske {\id. ichthjologiae lip-

fienfis fpecimen p. 19) et S. G. Gmelin (vid. Keife durch

Kufsland Tom. 3. p. 242) de Barbo dederunt, tan-

tum in partibus externis verfantur ; WiUt/ghbeius men-
tionem vifcerum fecit equidem , fed breuifiimam, et

quoad intefiini flexuras probabiliter erroneam ; de dimen-

fionibus, ad difiinguendas fpecies affines vtiliflimis, om.nes

iilent.

His defeAibus penfitatis mcarum partium effe do-

xi, ampliorem Barbi defcriptionem concinnare, eandem-

que ad modulum defcriptionis de Murfa antea datae com-

ponere, quo diffi^rentia inter has duas fpecies, et inter

Capitonem poft defcribendum, eo euidentior elucefcat.

Speciebus his tribus inter fe rite diftincn^is vix ti-

mco, ne cum Carpione vnquam porro confundantur ,
qui

cquidem cum illis quoad cirros quatuor ad os obuios et quo-

ad
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ad officulum tertium pinnae dorfalis denticulatum conue-

nit, fed oflknlo tertio pinnae ani denticulato facile di-

gnofcitur, atque omni corporis figura, qua multo latior

cft , adeo M longitudo latitudinem maximam tantum qna-

ter fuperet , nec non fquamis magnis primo intuitu di-

fiinguitur. De Carpione iam praeterea Artediiis fuffici-

entem ad diagnofin defcrtptionem et dimenfionem exter-

narum internarumque partium dedit (vid. defcript. pifc. p.

25), quas in indiuiduis maximis, triginta poUices anglica-

nos iongis, ponder6 ad quatuordecim libras roflicas acce-

dentibiis, in mari cafpio et palude maeotide, praefertim ad

oftia fluuii Terek, nec non Wolgae et Tanais frequcntiffimis,

naturae confentaneas effe cognoui. Carpionem Rofli ad

mare cafpium et ad fluuios hoc mare petentes , ncc non ad
Tanain, nomine cum Tataris communi Safan (Casaal))

appellant, qui Maloroflis Dynapris accolis Karop dici-

tur. llla denominatio accedit ad Scharan
,

quo nominc
Kafciani ad Daniibium, fecundum Comitem MarJiUum (1. c.

p. 17), hunc pifcem imbuunt, et haec analoga eft nomini
eiusdem pifcis vulgari germanico Karp feu Karpfe.

Barbus proptcr cirros feu myftaces Roftis ad Terek
fluuium Ulatfch (JcaHl)) dicitur, fcd a Maloroffis ^d Dy-
naprin Marena, feu Marina, feu Miron appellatur, quod
nomen idem cum rafciano, fecundum Comitem Marfilium

(1. c. p. 18) ad Dan\ibium \fitato, Marna feu Marniza.
Barbus in mari nigro et cafpio abundar. Ex mari cafpio

menfibus hyemalibus frcquenter adfcendit fluuios Terek
et Kumam; in Cyro rarior; in rcliquis huius maris fluuiis

rariflimus. Fx mari nigro maiori copia quam Carpio
Dynaprin petit.

A&a Aead. Imp. Sc. Tom. II P. //. H h Capito



Capito non alibi quam m Cyro a me obreriiatus

efl: (vid. Com. nou. Acad. Sc. ?etr. Tom. XVII. p. 518),
nec vnquam ille in pnlude maeotide feu Dynapri poft

crebros pifcatus apparuit; nec aliud nomen ptaeter illud

georgianum Tfchanari mihi innotuit.

PraemiiTis hifce generalioribus accedamus ad de-

fcriptiones Barbi et Capitonis (peciales.

Defcriptio Cyprini Barbi.

Statura oblongo-carinata, latitudine quinquies, et

in maximis fexies, craflitie odies a longiiudine fuperata;

magnitudo adalti fere tripedahs, vulgo bipedalis et fefqui-

pedalis. Habitum Tabula Vlll
,
pifcem in Dynapri captum

magnitudine naturah fifUns, exprimit.

Caput deprefTum, glabrum, vertice lato, pJano; ro-

flrum rotundatum, planum , horizontale, ante mandibulam

fuperiorem arcuatam prominens (vid. Tab. X. fig. 3)5
mandibula inferior redior, rotundata; ridus oris medi"*

ocris, quo aperto mandibula fuperior e vagina protru-

ditur.

Cirri quatuor; duo fuperiores ad latera roflri (a),

dtio inferiores ad angulos oris (^j, natanti deorfum pen-

dentes, longitudine fubaequales inter fe et diametro oris.

Nares oculis propiores quam roflro, duplices, val-

vula intermedia aperturam poOicam obtegente.

Ocuh ad latera capitis, mediocres; iride f^auican-

te; pupilla nigra, rotunda.

Oper-
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Opercula biancliiarum plana , aperturas branchia-

rum obtegenria, laeuia ; membrana. branchioftega radiis

tnbus arcuatis ktis (fj vtrinque ftipata; gula latiufcula.

Dorfum parum a vertice ad pinnam dorfalem ad-

fcendens, obtufe carinatum; a pinna dorfali ad caudam
horizontale, rotundatum; latera planiufcula; linea lateralis

reda, in medio ventri propior quam dorfo; abdomen pla-

num , latum
,
quo in fltu prono repofito gula et cxtremi-

tas caudalis parum a plano elcuatac funt.

Squamae corpus totum obtegentes, imbricatae,

mediocres, dorfum verfus fufcefcentes et puncflis nigrican-

tibus irroratae, abdomen verfus albidae , ia adultis pariter

ac in paruis.

Pinna dorfalis folitarid, in medio dorfl fita, trape-

zpidea; radiis vndecim vel duodecim, primo breuiflima

ct iptegro ; fecundo parum breuiore quam teriius, craflb,

ijitegro, acuminato; tertio omnium longifhmo et crafliffi-

mo, poftice vtrinque ab apice vltra medium ferrato, den-

ticulis deorfum fpecflantibus; reliquis muticis et ramofis.

Pinnae pejflorales oblongp-acuminatae; radiis odlo-

decim , decrefcen^ibus.

Pinnae.ventrales dorfali oppofitae, in medlo ven-
tre fitae, obtufe trapczoideae; radiis nouem, primo ma-
ximo et integro, reliquis decrefcentibus et ramofis.

Hh 2 Finna



«^l^.l ) S44- (

Pinna ani in medio inter pinnas ventrales et

caudam
,

proxime pone anum obuia; radiis nouem , duo-

bus primis breuiKus, tertio longilfimo et integio, reliquis

ramofis.

Cauda verticalis , bifurca, cruribus aequalibus, ra-

diis nouemdecim , negledis vtrinque tribus breuibus.

Color pinnarum pe(floralium et abdominalium al-

bus, fufco fupra pundlatus; pinnae anialbicans; dorfi fufce-

fcens et nigro nonnunquara macnlatus; caudae fufcusj uon

raro pinnae omnes pallide rubent.

Dimenfiones partium externarum in duobus indiui-

diiis, quorum maius ex fluuioTerck, et minus ex Dyna-

pri obtcntum eft, ita iitueutae funt lecundum anglicanos

pollices et lineas:

Longitudo. ab apice. roftri ad . caudae ex-

tremum - - -^ _ -

Longitudo a roftro ad pinnara dorfalem

Longitudo pinnae dorfalis fecundum
dorfura - - - - -

Longitudo a pinna dorfali ad caudae

radicem

Longitudo a radice caudae ad eius ex-

tremum _ >. _ _

Longitudo a roftri extremo ad mandi-

bulam inferiorem - _ -

Longitudo a roftri extremo ad marginem

operculorum - - -

Longitudo a roftri extremo ad radicem

pinuarum pedoralium -

Longi-

pol.
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Longitudo a raJice pinnarum peclorali-

om ad apiccm

Longitudo a radice pirrnariim pedorali-

um ad radicem pinnamm veiUra-

lium _ _ . _

Longitudo pinnarum vcntralium

Longitudo a radice pinnarum veiuralium

ad pinnam ani

Longitudo pinnae ani ad ventrem

Longitudo radii pinnae ani longifHmi -

Longitudo a pinna ani ad caudae radicem

Longitudo cirrorum - - -

Diftantia inter rofirum et cirros pofte-

riores _ _ - -

Longitudo et latitudo fquamarum maxi-

marum - - . - .

Diameter tranrucrfalis inter cirros an-

teriores • - - - - -

Diameter tranfuerfalis. inter cirros po-

(leriores _ - - _

Diameter tranfuerfalis inter angulos oris

Diameter inter roflrum et nares^ -

Diftantia inter nares et oculos

Diftantia inter apcrturas branchiarum -

Diameter oculorum

Diameter perpendicularis capitis inter

nares - - -

Drameter perpendicularis inter oculos -

Diameter perpendicularis capitis in ver-

tice - --«_-,
Hh 3

pol.
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Diameter corporis maxima ad pinnam'

dorfalcm _ - - - -

Diameter corporis pcrpendicularis ad

anum - - _ - -

Diameter perpendicularis ad caudae ra-

dicem _ - - -

Diameter inter ramos extremos caudae

Diameter tranfuerfcdis corporis in linea

laterali ad branchiarum aperturam

Diarrieter eadem ad pinnas ventrales -

Diameter eadem ad pinnam ani

Diameter eadem ad caudae radicem

Diameter tranfuerfalis maxima -

Ipol.
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Anatomia Cyprioi Barbi.

Lingua triangularis adnata; tota oris cauitas edeti-

tula, glabra. Brancliiae vtrinque quatuor, radiis arcuatis,

qui apophyfibus muticis breuibus, aequalibus, vtrinque

pedinati funt; accedit fauces verfus radius quintus fim-

phciter pecSinatus , branchia carens.

Cor oblongum,vix coryli magnitudine in pifce fes-

quipedalij auricnla laxa ampliflima. Diaphragma tendineum.

Hepar ftruiflurae valde fingularis; fuperne ad dia-

phragma fubftantia tenni tradum inteflinalcm obuoluens,

finiftrorfum definens in lobum magnum quadraticum, fed'

tenuem ; dextrorfum autem lincare ad inteftiui latus per,

longitudinem fpithamae defcendens, ibidemque inter inte-

Hini



ftini cnruatnras amplificatur in lobulum dextrum oblon-

go-acuminatiim , et in finiftrum cordiformem magnum.

Vefica fellea poftice ad latus dextrum ventriculi

fita, ipfique arcle adhaerens, et hepatis fubftantia tenui

fere tota inuoluta, pyriformis, iugiande maior, duftum
rragnum bipollicarem furfum ad ventriculum emittens,

bile viridi fcatens.

Lien triangularis , fanguinolentus, paruus, ad cur-'

vaturam inteftini primam adhaerens.

Ventriculus ab inteftino non feparatus, fed tra^flus

inteftinalis continuus, diametro a gula {a) ad anum {b)

aequabihter decrefcens, curuaturis inteftino Murfae (vid,

Noti. Commeni;. Ac. Sc. Petr. Tom. XVII. pag. 517} perfede

analogus, figura 2 Tabula X magnitudine naturali ex pifce

fesquipedali
,
quem Tabula Vlll fiftit, repracfentatus, rede

extenfus toto pifce vulgo fefquilongior, nonnunquam et

duplo longior, cellulofa breui arde connexus, hepatis

proceffus in inierftitia recipiens ; in cauitate mucum ru-

bentem et fafciolas nonnullas fouens.

Peritonaeum argenteum, nigio maculatum. Ouaria
oblonga, a diaphragmate ad anum decurrentia; veficulae

fpermaticae in maribus ouariis figura ct fitu analogae.

Vefica aerea ad totum dorfum decurrens , medio
conftrida, argentea; dudus pneumaticus vna extremitate

gulae, altera initio partis inferioris veficae infertus. Inter

Ipinam dorfi et veficam aeream vifcus fanguinolentum re-

nale
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flale jOtuni eft, eiusdem cum vefica extenflonis, fupernc

valde latum et craflum.

Caro oflvbus bifurcis ftipata, alba, dulcis., minus

grata , iiec pinguis; fanitaii, nifi valde falita, nociua ex
Djnapris accoiarum relationibus diarrhoeam prouocans.

Vertebraje quadraginta quatuor, cum prima clauiculam

emittente et vkima radiata. Coftae fedecim. In alio in-

diuiduo vertebras tantum g,uadraginta tres numeraui, fed

cofias yiginti.

Pondus indiuidui triglnta pollices longi n©uem li-

bras rofTicas adaequat.

Defcriptio Cyprini Capitonls.

Capito fig^ura externa et fiatura corporis proximc

ad Barbum accedit, iatitudine quinquies, craffitie nonies

a iongitudine fuperata. Magnitudo maxima pariter tripe-

dalis. Indiuidui pedalis habitum Tabula IX naturae vbi-

que coufentaneum fiftit,

Roftrum, mandibulac, cirri , nares, opercula iDraiv

chiaruin, dorlum cum reliquo corpore, vt in Barbo nimc

defcripto. Oculorum iris nitidifGme aurata.

Squamae aliquantum maiores illis Barti, et colore

diuerfiftimae
, qui conftainifiirr.us variis auni temporibus,

et in iunioribus vix poliicnribus, et in adulcis tripedali-

bus femper inauratus, infra lineam laterakm luteus, fu-

pra illam fufco adumbratus.

Pinnis
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Pinnis iterum Capito cum Barbo conuenit, fi ad

figuram et radiorum numerum refpicias ; fed differt colo-

re, qui in omnibus pinnis inferioribus luteus, in fuperio-

ribus fufcefcens. Tertius radius pinnae dorfalis' equidem
vtrinquc denticulatus eft, vt in Barbo, fed modo noa
plane eodem ; in Capitone nimirum bafin ad medium vs-

que , in Barbo apicem vltra medium occupant denticuli.

Dimenfiones fequentes indiuiduorum duorum ma-
gnitudine diuerfa inferuiant ad iconis Tabula IX exhibi-

tae complementum et ad diiudicandam vlteriorem diffe-

rentiam inter Capitonem et Barbum.

Menfurae anglicanae - . .

Longitudo ab apice roftri ad caudae ex-

tremum - - - -

Longitudo a roftro ad pinnam dorfalem

Longitudo pinnae dorfalis fecundum dor-

fum - - - -

Longitudo a pinna dorfali ad caudae

radicem - - - -

Longitudo a radice caudae ad extremum
Longitudo a roftri extremo ad mandi-

bulam in*eriorcm - -

Longitudo a roftri extremo ad margi-

nem operculorum - - -

Longitudo a roftri cxtremo ad radicem

pinnarum pedloraliura

Longitudo a radice pinnarum pedora-

lium ad apicem - -

pol.
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Longitudo a radice pinnanim peLlora-

iium ad radicem pinaarum vcntra-

Uum - - " /
" "

onsitudo pinnae ani fecanduhi ven-'r'

trem

Longitudo pinnae ant ab ortu ad apicem

Longitudo cirrorum - - -

Diftantia iiiter roffrum et cirros anticos

Diftantia inter cirros anticos et pofticos

Longitudo et latituda fquamarum raa-

ximarum _ - - -

Diftantia inter cirros anteriorcs -

Diftantia ititer cirros pofteriores -

Diftantia inter anguIos"oris - - -

piftantia intbr roftrum et nares. - -

Diftantia inter nares et oculos

Pidmeter oculqrum ' , ~

Diaraetet tiansuerfalis intcr nares

Diameter transuerfalis Thter ocutos

Diameter transuerfalis. intec opercula

branchiarnm . - -

Diameter perpendicularis. capitis inter

nares - - - - "

Diameter perpendicillaris capitis inter

oculos - - - -

Diameter perpendicularis in vcrtice

Diamcter perpendicularis corporis ma-

xima ad pinnam dorfalem

6ia'meter perpendicularis corporis ad

„^janum - ' - -

pol.

I

3

lin. pol. Hq.

6

9

9

4!

I
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l]|iametei' perpendicularis ad cjiudae ra-

dicem - - - -

Diamerer inter ramos exrremos caudae

Ijiamerer transiierfaiis corporis in linea

lateraii ad branchiaruni opercula

Diamercr eadem ad pinnas venrrales

Diameter eadem ad pinnam ani

piameter eadem ad caudae radicem

D.iameter: transuerfaiis maxima

pol.



Veficula fellca magna, pyriformis, in medio ab*

dominis inter inteftini gyros repofita, dudu furfum ad

ventriculum tendente.

Lien linearis, atro-rnbens, pcr totum abdomca

ad latus inteftini finiftrum decurrens.

Ventriculus ab inteftino non feparatus , fed tradus

inteftinalis vniformis, pennae anferinae craflitie
,
quater a

gula (flf) ad anum (b) fpiraliter incuruatus , vt figura 3

Tabulae X indicat; gyris cellulofa breui arde inter fe

connexis; inteftinum rede extenfum toto pifce duplo lon-

gius, et quod excurrit; nam in indiuiduo tredecim polli-

ces longo , inteftinum viginti fex pollicibus aequabat ; et

in altero viginti feptem pollices longo, fexaginta nouem
pollices excedcbat cibarius canalis.

Peritonaci argentei cuticula tcnuiflima nigra.

Ouaria, veficulae fpcrmaticae, vefica aerea, vlfcus

renale, vt in Barbo.

Caro fapida, ofticulis minus frequentibus ftipata.

Vertebrae quadraginta feptem. Coftae oftodecim.

Pondus indiuidui viginti feptem pollices longi fex

libris roflicis cum femiffe adaequauit.

Euidentifllme igitur patet, Capitonem a Barbo
liepatis et lienis figura, inteftini flexuris

,
peritonaei colo-

re, vertebrarum coftarumque numero fatis ftiperque dif-

fei:^«,



ferre, qiiibus fi difcrimina coloris externi addas, non po-

teris non Capitonem pro dilHndifTima Cyprinorum cirra-

torum fpecie habere, quam a Murfa adhuc minori nego-

tio dignofces, noftram Murfae defcriptionem et iconem,

quas in Tomo XVII Nouor. Commentar. Acad. Scient. Pe-

trop. inuenies, cum Capitone coUaturus. DifFert autem

Cyprinus Murfa a Capitone: roftro longiore, capite acu-

tiore, ore longius tnbulofo, labio inferiore tumido trilo-

bo, corpore minu» lato feu oblongiore, dorfo lato plani-

ufculo, fquamis dimidio minoribus, pinnis inferioribus

albidis, non luceis, iuteHini fiexuris.

APPEiMDlX OBSERVATIONVM.
Addamus quaedam, ad hiftoriam reliquorum

Cyprinorum cirratorum pertiuentia,

I. De Carpione.

Cyprinus Carpio per Rofliam auftralem, in aquis antea

p. 241 indicatis , obuius variat colore pro varia aeta-

te, vt iam ex Kondehtii obferuatione Willoughbeius (vid.

pifc. biji. p. 245) redle memorat. luniores, oAo pollices

longi, toti cinereo-argentei funt, absque vllis aurei feu

aurantii veftigiis; grandaeui, triginta pollices longi , toti

fu(co-aurei funt, maculis quadraricis fufcis, a tunica fqua-

mas connedlente et tranfpareiite ; etiam his iris argenica

et venter albicat.

li 3 Squama*
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Sqnamarnm omnium pars prominen* ftriafo-afpc-

ra."' Squamarum maximarum indiuidui triginra pollices

longi latitudo vnius pollicis , longicudo nouem linc.irum.

Foramen longirudinale in fquamis lincae laceralis oblique

fquamam tranfir,

Radii pinnae dorfaUs vulgo viginti tres, peifloralis

iedecim, ventralis nouem , ,ani nouem. , caudae nouemde-

cim, praeter tres "vtrinque breues. Kadii craffi denticu-

lati feu ferrati pinnarum dorfi et ani ordine tertii funt,

non fecundi
, quanquam duo prim^i breuiflimi; nec hi tres

primores fpinofi , fed mutici, reliquis tamen rigidiores et

iimplices.

Pifcis triginta pollices longi diameter perpendicu-

laris maxima feptem pollicum , ct quod cxcurrit, ac

transuerfalis maxima quinqtie- poilicum ; eiusdem Girrorum

anticorum longitudo fex linearum, pofticorum dupla. In-

teftinum luiius indiuidui a guia ad anum quinquaginra tri-

bus pollicibus longitudine aequabat, cuius flexuras tres

fuperiores totidemque inferipres figurci 4 Tabulae X per

lineam fjmplicem recuruatam exprimit.

Grandaeui Carpiones, praefertim aquas fubfalfas in^-

liabitantes , faporis gratia multum (uperantur a iunioribus,

aquarum dukium incolis. Per Aprilem illi fere tripeda-

les gregatim intrant ex mari cafpio fluuium Terek, eo-

.yumque magna copia a Colacis pifcatur, qui illos longi-

tudinaliter dimidiatos vento pcr aliquot leptimanas expo»

nunt, et ita ficcatos vtl ipfi comcdunt, vei populis Cau-

cafuiH "inhabitantibus ct pifcium penuria laborantibus vcn-

dunt.



diint. Palata pnlpofd in figuram cordis fesqnipollicaris ex-

fcindiintnr, et aceto atque aromacibus candita ad Rofriae

metropoles fub titnlo linguarnm Carpionum transmittnn-

tur. Membranae internae veficae aereae eorun lem gran-

daeuorum Carpionum conuolutae pariicr ad aerem exfic-

cantnr et ichthyocollae nomine venduntur, quae equidem

ichthyocollae, quam Acipenferes largiuntur, analoga, atta-

men et colore lutefcenti, et qualitate conglniinandi ea in-

ferior, efl. Ad oflia Wolgae et Tanais iisdem vfibns Car-

piones inferuinnt^

Icon bona Carpionis, notas omnes charaderiflicas,

pinnarum praefertim et cirrorum , exade referens etiam-

num deficit, nouiHima, quam Cel. Lep:'chin in Tabula 23
Tomi 1 itinerarii cxhibuit, habitum pitcis noftratis bene

cxprimit..

n. De Gobione.

Cyprinns Gobio pariter in variis aquis a me ob'
feruatus t\\. Viri Celeberrimi Artedius (vid. defcript. pifc.

p. 13. n. 5.), Gronounu (vid Muf. icbtl.jol. T. II. p. 2..

n. 149.} ec Leske (vid. ichthjol. lipf. fpec. p. 26.) defcri-

ptiones partinm externarum hnius pifcis dederunr
, qua?

natnrae confcntaneas inueni. De vifceribus Ai-tedius ait

fimpliciter
, quod flnt vt in congeneribus. Sed hoc bre-

vitatis fludium ambignitati locum dat , cum partes inter-

nae Cyprinorum Artedii quoad figuram
, proportionem et

fitum plurimum diifcranr. Breuirer igitnr exponam
, qnas

in exteinis varietates viderim ; his fubinngam earundem
parrinm dimenfiones luic vjqne deficientes , tandcmque-
Aiiipliorem vifcerum defcriptionem..

Trc$>



Tres quoad colores varietates mihi obuiani iue-

rHnt; prima corpore maculato, pinnis immacuJatis ; fe-

cunda corpore immaculato
,

pinnis maculatisi tertia cor-

pore et pinnis maculatis. Macularum defeAum actatem

tantum minorem pifcis indicare. vix probabile videtur,

cum longiores immaculatos , breuiores maculatos obtinue-

rim^ hinc in locis et aquis harum varietatum cauffam la-

titare mihi perfuadeo. Prima varietas in Kuma ad Cau-

cali pedem feptentrionalem ; fecunda in riuulis ad Rio-

nem fcu Phafin abeuniibus per Imcretiam , nec non in

Dynapri per Rofllam Nouann ; tertia in fiuuio Moskwa ad

nietropolin a me obferuata eft. Situs et color macula-

rum, fi adfunt, vt Artedius l. c. indicauit, numero au«

tem plures.

Radii , vt mihi ex plurium indiuiduorum infpedli-

onc conftat, pinnae dorfalis vulgo vndecim, non raro

plus vel minus vno; pinnae pedoralis fedecim vel feptem-

decimi pinnae ventralis odo vel nouem; pinnae ani pa-

riter odo vel nouem ; caudae nouemdecim et tres vtrin-

que breues.

Indiuidua, quae ex his aquis obtinui, maxima vix

fex pollices anglicanos longa fuerunt, nec his maiora dari

incolae perhibent. En ! dimenfiones partium extemarum

lecundum menfuram anglicanam:

Longitudo ab apice roftri ad caudae extremum

Longitudo a roftro ad pinnam dorfalem

Longitudo pinnae dorfalis fecundum dorfum

pol.

4
I

lin.

6
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8
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Longitiido a pinna dorfali ad ^caiidae ,rad;^ceip -

Longitudo a radice cauiiae ,ad eius extxemum -

Longitudo a roftro ad marginem operculorum -

Longitudo a roftro ad piiinarum pedoralium

radicem - - .- _ .

Longitudo pinnarum peiTioralium

Longitudo a radice pinnarum pecnroralium ad ra-

dicem pinnarum ventralium - .

Longitudo prnnaram Yentrdlium - - -

Longitudo a radice pinnarum ventralium ad a-

num - - - - .

Longitudo ab ano ad initium pinnae ani -

Longitudo pinnae ani ad vencrcm

Longitudo pinnae ani maxima - - -

Longitudo a pinna ani ad caudae radicem

Longirudo cirri vtrinque ad os obnii

Longitudo fqaatnarum maximarum - - -

Latitudo fquamarum maximarum
Diameiei transuerfalis inter angulos oris

Diftaiuia inter roftrum et nares

Diftantia inter nares et oculos - - -

Diameter inter apcrturas branchiarum

Diameter oculorum - - - -

Diameter perpendicularis capitis inter nares

Diameter eadem inter oculos

Diameter perpendicularis corporis maxima ad

pinnae dorfalis initium - - m
Diameter perpendicularis ad anum
Diameter perpendicularis ad caudae radicem

pol. lin.

4-

9

6

3

5

6

«

4

,^
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6

a.

7
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pol. lia.'

Diameter intcr ramos caudae - - - — lo

Diameter transuerfalis corporis ad branchias - — 6^

Diameter transuerfalis corporis maxima - - — 7
Diameter transuerfalis ad anum - - - — 5

Anatomia Cyprini Gobionis.

Oris cauitas edentula. Branchiae vtrinque quatuor,

quarum radii apophyfibiis breuibus, obtufis, glabris vtrin-

que pedinati funt; acccdit fauces verfus radius quintuS'

branchia carens, flmpliciter pecflinatus.

-Cor triquetrum. Diaphragma tendineum. Hepar

quadrilobum ; lobis tribus longitudinalibus, linearibus, quo'

rum lateralis quilibet ad ouaria feu veficulas fpermaticas>

medius inter intcftini curuaturas defcendit; lobo quarto

minimo , triquetro. Veficula fellea minima , vix perci-

pienda.

Licn minimus, lanceolatus, atro-rabens, inter vc-

ficam aeream et inteftinum fity^

Ventricnlus ab intcflino ;non feparatus, fed traiflus

inteftinaUs a guta ad anum fere dcfcendit , tunc ad dia-

phragma iternm recuruatur, tandem ad anum recla proce-

dit, pifcem longitudine non fupcrans,

Peritonaeum argenteum , venis ad fpinam nigris,

Ouaria oblonga, vtrinque ad veficam aeream totum abdo-

mcn menfe Augufto occupantia, ouulis albis, feminis pa-

pauerini maguicudine, foeta.

Vefica
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Vefica aerea a diaphragmate ad atium extenfa,

imedio conftrifta. Vifcus' renale ad fpinam oblongum, fan-

guinoJentum.

Gnbio in omni Rodia frequens, ob carnem fapidam

vbique aeftimatus, RoiTis dicitur vulgo Piskar (nKCKapb),

qui ab incolis Rofilae Paruae plane alio nomine Stolbez

(craoAeeijt) appCllatur. Horiim autem Piskar fcu Pitlch-

kur (nHMuyplj) Cobitis fofiiHs ell, quam Rofli vulgo Wjuii

(bbiohI)) atque Germani Danubii accolae, fecundum Comi-
tem Marfilium (/. c. p. sp), Pisgurn feu Peifker no-

minant.

TIL De Tinca.

Cyprini Tincac externarum internarumquc parti-

um defcriptionem, eiiisdemque dinienfioncs, quas Artedius

(vid. defiT. pifc. p. 27. n. 14) dedit, naturac quam ma-
xime confcntaneas efTc perfpexi ex indiuiduis* piurimis^

quae ex Dynapri, Tanai et Terck fluuio, atque ex la-

cubus adiacentibLis obtiniii.

Maximi indiuidui
, quod habui, longitudo fuit fex-

decim pollicum, et biitudo perpendiculans maxima fere

quinque pollicum anglicorum; eiusdemque cirri, quorum
vnus vtrinque ad os adelt, tres lineas non cxcedebant.

Radios numeraui pinnae dorfalis vndecim vel duo-
decim; pecftoralis feptemdecim, plus vel minus vno, ven-
tralis decem vel vndecim; ani decem vel vndecim; cau-

Ki a dae



dae ffmper intcgrae nouemdecim ,, praeter aliquos vtrin-

que breucii.

Vertebras vidi. triginta nouem , et coftas; vtrinquc

viginti.

Tinca, in omni: RofTia frequenS) incoHs dicitur Lin.

* * « ». *. *f

Per obferuationes hucusquc prolatas g-narus qiiili-

bet confirmata agnofcet nomina noftra fpecifica, quibus

omnino ad; naturae nunim leptem Cyprinos cirratos in

Tomo XVII Nou. Commefit. Acad. Scicnt. Peir. p. 51.9.

diftmximus, ita vt in pofterum vix timcndum fit,, ne

tirones confundantur fen periti: ofFendantur , noRras eorum
defcriptiones cum indiuiduis ini natura obuiis conferentes,

quippe non breuitatis ftudio, quo anteceffores faepius pecca-

verunt, fed! notionibus diftindis-, omni fyftematis ichthyo-

logici feu pifcium generum conditori fufiicientibus, le-

jftori placere ftuduimuSi Eundem ad calccm rogamus , vt

errores typographicos
,

qui nobis abfentibus diflertationem

noftram de Cyprinis cirratis antecedentem , Tomo XVlI
Nou. Comm. Acad. Sc. Petr. infcrtam, ingrefli funt, cor-

rigere velint,, quorum primarii , vt reliquos leuiorcs tace-

amus, funt fequentes; p. 513 lin. 19 loco- infcrior mento

breuior-lege: inferior multo breuior; p. 5x8 lin. vlt. loco-

contortus ita in-lege: contortus. Scd in;, pag. 519 lin.

penult. loco-eirris 3-Icgc: cirris 4.

DIGI-



DIGITALES ALIAE
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l T. KIOELKEVTE.K..

P

Experimentumi E.

Dlgital. ferrug. ?;.

Digital.. obfcura. cf

.

Ann. 1776- d. as lul. Flor. pliiK.

h.. poftea d. 14 Aug. — — ..

Vid.. Exg. inuerf, II.

DefcriptiQi.

rimrm fibruerunt hae plhntae Hybridae mcdio Tiin: an.

r778> atque altitudinem 3^, 11'^ circiter attigerunt.

Cfltt/ii tenuior arque flexilis magis, quam ?, craffior ac

rigidior, quam d^. In vegetiori indiuiduo e cau-

lis primarii media fere parte rami vndecim, pe-

dem circiter et vltra longi egrediebantur, e folior

Kk 3 rura

(0) Vid. Afl. Acad; Scient. Fetrop. pro anno 1777 Fars prima. p. 215.



rum alis origincm duceotes. Ita quoque cx eius^

dem bafi , proxime ad radicem , cauliculus alius

iccundaiiiis einerfit., pius qnam dimidiae primarii

altitndinls, vrricoquc' ramulo inilnidtus. Tam cau-

lium
,
quam ramorum lummiutes parum nutant.

FoJia lineari-Ianceolata, partim denticulata, partim intc-

gerrima : aoguftiora, breuiora, acutiora, rigidiora,

denticulisque copiofioribus atque acutioribus inftru-

N «fla, quam ?j fed Jatiora multo, longiora, obtu-

iiora, teneriora, nec adeo euidenter denticulata,

«[uam cT nonnulla efle folent.

Flores caulis primarii omnem ambitum, $ more, fere ae-

qualiter occupant, fecuudarioruni vero vnilaterales

magis, d^ ad indar, funt, raediae inter vtrumque

parentem magnicudinis ac forrnae. CoJor eorum,

qui claufi adhuc, vel aperturam modo pafli funt,

€X obfcure ferrugiijeo ac profundius purpurafcente

mixtus, 'm diutius expanfis vero, folis praefertim

adlione, paulio dilutior qui^em, ita tamen , vt

fiorentes hac hybridae ob innatam ac praeualen-

tem ipfarum obfcuritatem ac triftitiam a Jiybridis
,

e fenug. ? ct ambig. o^ , vel ex ambig. ? et ob-

lcur. d^. connubio ortis iam eminus facillime di-

ftinguantur.

Calyx patens, line omui nitore dikte viridis ac glaber;

fegmentis ex ouali lanceolatis, margine extremo

vel albefccntibus , vei fubinde ctiam leui purpura

tindis. Laciniae tres fuperiores patenliffimae.

Corolla
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CoroJla magis clongata quidem, ncc vrceolata adeo, quam

?; breuior autem, multoque ventricofior <f. Tu-
bus breuis, notabiliter inflexus , ac , fi bafin ejus

palliddni excipias
,
purpura fuperne profundius tin-

dlus. Ventris fuperficies fuperior e ferrugineo

purpurafcens, inferior fordide luteola, ac venofa

e(l , latera autem in fpadiceum magis vergunr. In-

teriora corollae multa ac praeualenti piirpura fere

vndique fuifufi , reticuloque \enuUrum concolori,

vel exterins etiam tranblucente, variegata. Labi-

um fuperius latum, perbrcue, retuTum , obfolete

bilobum ac reflexum. Laciniae labii inr^erioris la-

terales obtufiulculae ac fubreflexae : intermedia

oualis , fubdeflexa , longiusque multo protenfa
,

quam in a^ , minus autem longe, nec adeo lingu-

lata, quam ?. Pili, vt in parentibus; inprimis

labii inferioris iacinia intermedia maxime omnium
Tillofa eft.

Stamina longiora, recftioraquc ?, breuiora magisque infle-

xa <f. Puluis autherarum , vt in ceteris huius

generis h}bridis.

Fijlillim iongius itidem minusque vncatum, quam ? ; bre-

vius autem , magisque incuruatum
,
quam (f.

Fericarp. Capfula acutior ac pro ratione longior, nec a-

deo ventricofa, qua ?; all breuiori acumine in-

flrucfla, ampiiorque, c^.

Semina bona vix vlla. Vid. Tab. XI.
'

Expc-



Experimeattim 11,

15igital. 'dbfcura %
iDigitdl. fercug. ,cf

.

An. 1:^76. d. 6 lul. Flor. plur.

^yid. Exp. inuerf. I.

,'Semina boitae notae parciori longe iftumero inde

tolliguntur, quam ab experimento praGcedemi; plantac

autem tcx iis prognatae ;prioribus fimillimae ;funit.

Experimentiam III,

"'Digital. amblg. ^.

Digital. obfcura. xf.

An. i77<J' d. 20 lun. Flor. ipilur.

Vid, Exp. inuerf. IV!.

Delcriptia

Altkudo 'harum plantarum, quae an. :x77U. primum
floruecunt, a i', s" ad :)', 8''.

CauUs tenuior ac flexilis magis, quam ?; 'craffior ac ri-

gidior., <quam o^.

Fo//fl longe anguftiora, rigidiora ac glabriora, quam ?;
multoque Luiora, teneriora ac pilofiora, quam d^:

radicalia ex ouali oblonga , caulina lanceolata,

omniaque denticulata.

T/<7rf/



Flores heteromalli: 9 minores, afl: cf' maiores. Color fla-

vus vndique intenfior longe, quam in ?, dilutior

vero, quam in cf ; rufus autem huius maxime
notabihs, afl: viuidior longe atque fuauior.

CaJyx laete viridis, rubpilofus, inprimis ad laciniarum

marginem: lacimis ipfis ex ouato lanceolatis, pa-

tentibus.

CoroJJa fubdepreffa ac elongata, cf ad inftar, coloris fu-

pra e rufo bruni, fubtus pallide flauefcentis , intus

autem fere aurantii, venisque rufefcentibus facile

vbique
,

praeprimis autem circa iuferiorem floris

partem, diftinde reticulata.

Labium fuperius breue ac obtufum, vtrinquo

denticulo breuiffimo inftru<flum. Labii inferioris

lacinia intermedia obtufe triangula, fubdeflexa, la-

terales extrorfum flexae, acuminatae. Pili in fau*

ce coroUae eiusque laciniis longiflimi. Cetera pu-

be vndique teda.

Siamina breuiora, quam in ?, longiora, quam in d^.

Antherae autem, more folito, minores, quam iu

vtrisque. Particulac puiueris antherarum maxima
ex parte eflbetae, collapfae ac irregularesj paucis-

fimae bonae adhuc notae.

Vijlillum inter ? et cf mediae magnitudinis.

Tericarp. Capfula acutior, ac pro ratione longior, nec a-

AaaAcad.lmp.St.lom.llF.lL L 1 deo
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dco ventricofa, quam $j aft brcuiorls aciiminis^

ampliorque, quam <f.

Semina bona vix vlla.

i <<Not. Flores harum plantarum coloris in vniuerfum per-

amoeni, multoque intenfioris ac 'viuidioris funt,

quam ifti Digital. ferrug. $. ambig. cr'. ita quoque

longitudine eosdem fuperant, amplitudine autem

iis cedunt,

Experimentum IV.

Digital. obfcura ?.

Digital. ambigua cT.

An. 1776. d. 5 lul. et fequ. Flor. plur.

Vid. Exp. inuerf. III.

Plantae, hoc expcrimento euatae, iis Experimenti

.m flmiilimae.

Experimentum V.

Digitai. obfcura ?.

Digital. lutea cf. {h).

An. i77<J. d. 13 lul. Flor. plur.

Vid. Exp. inuerf, VI.

Defcri-

•;• (:fe.): Confer, Aa. Petfop. fupra cit. p. S30, Experimentura XXXV
r .' olim iiifrufl,uofum.



Defcriptio.

CauIJs ac rami crafliores ac rigidiores, quam ?; tenuiores

autem ac flexiliores, quam cf. In vno harum

plantarum indiuiduo infra medium caulem ex alis

foliorum feptem rami exorti funt, quorum lon-

gilTimi i', 4' aequabant. Proxime ad radicem ve-

ro fex egrediebantur caules fecundarii diuerfae in-

ter fe magnitudinis, quorum nonnulli long;itudine

primario non multo inferiores.

Ahitudo harum plantarum maxima, fub fi-

nem lunii 1778 menfurata, V> ^^"*

Polia lanceolata, <3enticulala, muko Jatiora ac teneriora,

quam ?; all angulUora ac rigidiora, quam <f.

Flores heteromalli: ? minores, aft rf maiores. Color e

luteo fpadiceo ac flauicante mixtus.

Caljx laete wiridis, glaber ac patqlus; laciniis lanceolatis.'

CoroIIa extra calycem fatis incuruata deorfum, fauceque

ampliore inflrusfla efl
,
qnam c^, minus euidenter

autem , quam jn ?. Superior ventris pars tubum
pallidulum verfus fpadicea, rehqua eiusdem , ac

omnis inferior in hiteum intenfiorem vergunt.

Practerea adufta quafi macula vtrinque ad angu-

lum labii fuperioris. Labium fuperius intus palli-

de flauefcens, reflexum, obtufum ac cmarginatum.
Laciniae laterales itidem pallide flauefcentcs, ac e

Ll 2 lata
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iata bafi in fubacntum apicem terminatae. Laci-

nia intermedia fubouata, paliide flauefcens, ve-

nulisqne e ferrugineo purpurafcentibus drhnioribiis

pida. Faucis interiora colore paullo obfcurius pur-

purafcente fufTufa. Pili in fauce labioque inferiori

omni longiflimi. Reliqua corollae pubefcentia.

Stamina inter ? et cf mediam obferuant proportionem.

Pulueris antherarum quahtas, vt in omnibus huius

generis hybridis, maxime fufpe<f^a.

Tlftillum intcr ? et cf mediae longitudinis ac cra/Htiei.

Pericarp. Capfula fatis acuta ; breuius tamen roftrata,

quam $ , longius Yero , quam cT'.

Semina bona vix vlla.

Experimentum VL
Digital. lutea ?.

Digital. obfcura d^. {c),

An. 1776. d. 18 lul. Flor. plur,

Vid, Exp. inuerf. V.

Cnm plantae hybridae inuerfo modo generatac iis

alterius eiusdemque fpeciei alias fimillimae fint, miratus

fui,

(f) Confer. A£l. Petrop, fupfa cit, p. 230 Expcriraentum XXXIV
olim Infruduofum,
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fui, praefentem Iianc florum forma ac colore ab ifta Exp.

V. adeo difcrepantem enafci potuifl"e, vt pro aiia plane

compofltionc incautus quisque cam facile habuerit , nifi

media inter vtrumque parentem proportio, quam , non
obflante hac diuerfitate, nihilominus luculenter prae fc

ferebant, experimenti veritas , aliaque momenta contrari-

um fuafiflent. Phoenomeni huius infoliti ratio absquc

dubio in matris luteae , in hortis noftris diu iam coli fo-

litae natura quaerenda eft, cuius degenerationem, cultu-

rae fere omnis efFecflum nunquam deficientem, varictates

fioribus maioribus vel minoribus , colorisque modo inten*

fioris, modo pallidioris, in iiortis hinc inde obuiae, fads

fuperque demonftrant.

Defcriptio.
Altitudo harum plantarum a 4', p" ad 5', 5".

CauJis ac rami , vt in praecedenti. Folia fimilia.

F/ores heteromalli: $ maiores, cf minores. Color fu-

perne e fpadiceo leuiter purpurafcens, inferne fa-

turate luteus.

CalyXj vt in praeced. fed foliola paullo longiora, minus-

que patula.

CoroIJa extra calycem minus incuruata deorfum ,
quam in

praeced. longior itidem ac anguftior multo, ven-

tre vix notabili, ac multo minus protuberante

,

quam in $ ct (f.

Adufta quafi macula vtrinquc ad angulum labii

fupcrioris intenfior ac fere purpurafcens. Labium fuperi-

Ll 3 ^



ns intus intenfe flaiiefcens ac profundius diuirum; laciniis

angurtioribus, afl cbtufioribus. Laciniae lateniles angufti-

ores et acunores , coiorisque intenfius flauercentis. I.aci-

ria intermedia oualis , apice pallidulo, inferius in auran-

tium vergens, venisque ac lituris lateralibus profundius

purpurafcentibus notata. Pili, vt in pracced.

Stamifia cum PJfillo longiora, quam in eadem, mediae

tjuamlibet inter ? et cf' proportionis, f

Capfidae forma et fterjlitas eadem,

J^ot. Flores nonnulli caulis primarii corniculo quafi ne-

<flarifero vno alteroue redo ac oblique retrorfum

fpecflante, e medio fere floris latere oriundo , in-

ftrudi, fingulari raturae lufu. Alterum huius fpe-

ciei indiuiduum flores exhibebat, iis luteae haud

multo longiores, aft ionge brcuiores, quam mox
defcriptum , licet quoad colorem ac formam parti-

um ab hoc non multum abhiferit. Haec ipfa et-

iam indiujduorum diuerfitas fententiam meam,

quam de degenerata luteae natura fupra tuli, vl-

terius confirmat.

Experirnentum VIL
Digital. hitea. $.

Digital. ambigua (f. (d).

An. 1776. d. 3 Aug. Flor. plur.

Vid. Exp. inuerf. Vlll.

Defcri-

rn^

{d') Confer. AQ. Petrop. fupra cit. p. ^25. Experimentum XV oJim

infrufluofum.



^^.% ) 273 ( ^?s<-

D e fc r i p t i o.

Altitudo hariim hybridarum maxima, an. 1778,
fub fiiiem lunii menfurata, circiter 5'.

Caulis ac rami mediae inter vtrumque parentem crafljtici.

FoHa lato-lanceolata ac obtufe denticulata: latiora multo,

teneriora, laetius virentia ac villofiora, quam in

$; anguftiora, rigidiora, obfcurius virentia ac gla-

briora, quam in cf.

Flores heteromalli: magnitudinis inter ? et cr* mediae.

Color in vniuerfum paullo intenfior, quam in $

;

aft pallidus magis, venulisque ac lituris pauciori-

bus minusque euidentibus notatus. Adufta etiam

quafi macula vtrinque ad angulum labii fuperioris,

fic quoque binae aliae eiusmodi vtrinque inter tu-

bum coroUae ventrisque initium.

Caljx patulus magis, quam in ?, fed laciniae non refle-

xae, nec adeo longae, vt in cf.

Corollai vi cf, fubdepreffa , ventre fatis ampliato ac in-

fra protuberante.

Labium fuperius obtufius quidem bidentatum

ac latius, quam in ?; aft acutius , nec adeo retu-

fum ac latum
,
quam in cf, Labii inferioris laci-

nia intermedia binaeque laterales, inter Jongius pro-

dudam acutioresque ^ ct retufiorem minusque acu-

minatas cf mediam obfcruant propotionem. Pilo-

rum longitudo ac copia, vt in parentibus.

Stamina et TifiUIum inter ? et cf mediae longitudinis et

cralfitieij antherae autem, hybridarum fierilium

more
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more folito minores, pnluerisque antherarum par-

ticulae plurimae efFoetae ac collapfac.

Tericarp. Capfula obtufior ac \entricofa magis, quam $j
acutior vero, quam <f.

Stmina bona vix vlla.

j Not. Summa harum plantarum, e'connubio luteae cum
- '

\
ambigua tandem enatarum fterilitas oranium foli-

diffimum praebet argumentum contra eorum fen-

tentiam, qui vtramque pro vna eademque fpecie

vel vnam pro mera varietate alterius falfo ohm
proclamauerant.

Experimentum VIIL
Digital. ambigua ?.

Digital. hitea (f,

An. j77<5 d. lo Aug, Flor. plur.

Vid. Exp. inuerf. VII.

E plurimis feminibus, fatis bonae notae, anno

1777 terrae mandatis , vnica modo mihi enata eft plan-

tula, iis Exp. inuerfi vaide fimilis , quae vero iam in-»

eunte aetate, nefcio, quo cafu , periit.

• • •

Iconum Explicatio.

Tab. XI. Fig. 1. fpica primaria florum

„• • 1 ^ ferrugin. ?.
Digital.^ , „ ^ ^-

^
l obfcurae. cr.

a. Folium radicale.

b et c. cauhna.

"'
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NOVA METHODVS
MOTVM PLANETARVM DETERMINANDI

A u d or c

L, E r L E R O,

§.1.

Agitur liic de celeberrimo illo Problemate Kepleriam^

cuius plurimae folutiones paflim funt rraditae, quae

omnes in hoc conueniunr, vt ex data anomalia vera Pla-

iietae eius anomalia media definiatur ; cum tamen ad v-

fum aftronomicum viciflim ex data anomalia media vtra

afligaari deberet. Quanquam autem non difficile erat fo-

huionem inuentam per conuerfionem ad hunc fcopum
traducerc, methodum diredam, qua ex media anomalia

iniieftigari queat anomalia vera, vfu non efie carituram

arbitror. Quamobrem hic conftitui cam methodum
,
qua

fti determinando moiu Lunae feUcirer (um vfus, ad Pla-

netas primarios etiam adcommodare, quo clarius natura

et vis huius methodi ob oculos exponatur; quandoqnidem
in illa ciusmodi artificia occurrunt, quae propter multi-

tirdinem elementorum, quibus motus Lunae implicatur,

xion fatis dilucide perfpiciuntur.

i ci;i5 tun
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Tab. II. §. 2, Referat igitur tabula plaiuim, in quo Plane-

8* ta moueatur, \bi pundum S iit centrum Solis, axis ve-

ro S Y ad principium arietis dirigatur. Planeta autem

elapfo tempore t, quod in diebus cxprimi affumo, per-

venerit in P, vnde ad axem dcmiffo perpendiculo P Q
vocentur binae coordinatae SQ— x et QP—j; ipfa

autem diftantia Pianetae a Sole fit S P^-y, ita vt

vv — xx-\-jy. His pofitis couftat principia motus fe-

quentes dare binas aequationcs

;

d d x , _£_ j^
d d y y^

A d t' v-^ A a T* v^' '

vbi elementum d r fumitur conftans, et littera A deno-

tat certam quantitatem conftantem, quam ex motu Ter-
rae mox definiemus. Hic autem integrationi harum for-

mularum non immoror, quam tum demum feliciori fuccef-

fu fum fufcepturus , ciim has aequationts ad vfum com-
modiorem transformauero, vbi totum negotium multo fa-

ciliua fuccedett

4»...

f. 3. Quoniam hic ambae coordinatae x et y

,

quarum valores ad quoduis tempus affignari oportet, ma-
ximis variationibus funt obnoxiae, dum per totam Plane-

tae orbitam modo fieri poffunt pofitiuae modo negatiuae,

eas ante omnia ad alium axem transferri conueniet, vbi

multo minores variationes fint fubiturae. Hunc in finem

ftatim motum medium eiusdem Planetae in calculum in-

troduco, quo fcilicet fingulae rcuolutiones motu aequabili

circa folem in circulo peragantur. Ducatur igitur redla

S M ad locum medium, quem Planeta eodem tempore eft

occupaturus; quippe qui locus ex tabulis mediorum motu-

um facillime innotefcit. Vocemus igitur cius longitudi-

,
nefliy



nem , feii angulnm V S M —
<^, qui ergo tempori eft pr&-

portionalis, hancque recflam S M pro hoc tempore tan«

quam axem fpedemus, ad quem locum Planetae P per

coordinatas orthogonales referamus, quae fint

Sq — X, q? — Y, vnde iterum fit 'u-uzrXX-f-YY;

ex his vero priores coordinatae ita definiuutur, vt fit

;c = X cof. 2; - Y fin. ^ et ^ — X fin. < -+- Y cof ^.

Atque nunc iam iftud commodum fumus aflecuti , vt, nifi

Planeta enormem habuerit excentricitatem , hae quantita-

tes X et Y exiguas tantum mutationes fint pafliirae, dum
noua abfcifia S ^ ~ X nunquam multum a diftantia Pla-

netae media a Sole efl: difcrepatura ; applicata autem
P^ — Y nunquam certos limites, non adeo remotos, eft

transgreffura. Si enim Plancta excentricitate penitus ca-

reret, perpetuo foret X quantitas confians et Y=:o,
quandoquidem hoc cafu raotus Planetae in motum medi-
um recideret.

§. 4. Cum igitur fit jr rz: X cof. <^ — Y fin. <^, erit

J jf =: </ X cof ^ - rf Y fin. ^ - ^ ^ (
X fin. < + Y cof ^)

et denuo differentiando, ob d'^ conftans, fiet

ddx-ddXcof.i^-ddYan.^-zdndXCm.^^dYcoCl)
-^^'(Xcof ^-Yfin. <].

Eodem modo, cum fit

jzzX fin. < H- Y cof <, erit

dy= ciXCin.^-}-dYcof.^-i-d^{Xcof.^-Ynn.^)ct

ddy-ddXfxn.^-\-ddYcof^+ ^d^(dXcof.l-dYfm.n
-^^'(Xfin.^+ Ycof. <).

Hinc igitur coUigimus fequentes valores:

Mm 3 ddx



i d X co^. (!, -\- d dy i:xn.i!, =z d dX- 2. d a, dY -X d ^
ddycoC^ -ddx£n.^~ddY + 2d^dX-Y d 4'

f. 5. At vero £x aeqiiationibus fundamentaLbus
fequitiir for«

d d X eof. ^ -i- d d y Jin. j — — a: eo/. g* — y fin. ? — X

d d y cof. ^ — d d X ftn. j -^ y cof. j -^ x ftn. tf — Y

quae ergo aequationes, fubftitutis valoribus modo inuentis,

nobis praebebuut fequentes formulas per X et Y expreflas:

ddX — i d ^d\ — Xdi^ — X. 4
A d T^ v^

d d Y -f- 2 d ^ d X — Y d ^^ — Y
A d T^ •ai »

ex quibus crgo binas nouas codrdinatas X et Y definiri

COnuenit.

f. 6. Antequahi aiiWftlhdc hegfbtium fufcipiamus,

ex motu Terrae medio, quem pro penitus cognito affume-

re licet, qoantitatem conftantem A determinemus. Hunc

in finem ftatuamus diftantiam mediam Terrae a Sole = i,

£t iara loco Planetae P lubftituamus ipfam Terram, quafi

motu ino medio in circnlo, cuius radius — i, circa Solcm

moueretur, fietque hoc calu X—^ et Y zi: o , liincque

V—J, vnde noftrae aequationes euadent

:

— -^i =: — I et o 1- o.

Hinc ergo fit

d4'—Adt\ ideoque A=rJ|^,

"vbi 4 denotat longitudinem Terrae mediam , quae fi pro

tempore r dierum vocetur — t, erit A — ^ j ficque in

Boftris formulis iDco Adf ifcribi conuenietV/*. Quani-

obrem,



obrem, cum tempori propofito r refpondeat motus Terrae

medius, quem vtiqne pro cognito affumere licet, cum
pro vno die fit t—59'' &, 19", hoc valore introdud^

pro quolibet Pianeta habebimus fequentes aequationes:

dd X— i djd y — X d ^t — — X ^
d f — v^

d d Y -4- 2 d ^ d X — Y d <?' — — Y
d-t:^ ui

*^

§. 7. Quia anguhis 4 denotat longitudinem me-

diam Planetae, is ad anguUim t datam tenebit rationem

;

quocirca fi ftatuamus ^^zzntj ideoque d^ — ndty ae-

quationes noftrae induenc has formas:

ldx_i44_Y_««X = -^ et
d t- d t v^

d d V i zi d X „ „Y ^

Cum igitur fit <^-«f, tempore vnius anni, quo fit /ns^o',

fiet ^—n. 360% qui eft motus medius Planetae pro vno

anno, hinc pro X annis motus Planetae mcdius fietX». 360'^

vnde patet: Planetam integram reuolutionem eflc abfohi-

turum, quando fit X n. 3.60" — 360, ideoque X — ^, ita vt

tempus periodicum Planetae fiiturum fit — ^ annis.

§. 8.. Confideremus nunc etiam diftantiam medi-

am noftri Planetae a Sole, quae fit =: « , ac tribuamus Pla*>

netae ipfum motum medium, qucm fcilicet eftet fecuturus,

fi omni excentricitate careret; tum ergo foret Y — o et

Xzr 1'— a, pro quo ergo cafu formulae noftrae dabunt

nn— ^3, confequenter n z: -r^ et — 0; vnde, cum tem-

pus periodicura Planetae modo fit inuentum — ^ annis.,

nunc erit — aV a annis. Sicque patct regula Kepleri alW

tera, qua ftatuit, tempora periodica Planetuum fequi ratio'-

n&nt



nem fesquiplicatam diftantiarum mediarum. Cuni enim

afruniferimus diftantiam Terrae mediam a Sole — i, quia

eius tcmpus periodicum efl: vnus annus, per hanc regulam

tcinpus periodicum Planetae, cuius diftantia a Sole media

eft ~ a, vtique aequari dcbebit aV a annis.

§. p. In computum nunc eticim trahamus cxcen-

tricitatem orbitae Planetae, quae tamen non fit adeo enor-

mis, vt locus Planetae verus a medio non nimis difcrepetj

tum. igitur abfcifTa noftra S q — X. non multum a diflantia

media a difcrepabit, quem in linem ftatuamus Xra (i 4-Jc)»

applicatam vero q^ — Y — a y ^ ita vt hae nouae quan-

titatcs .Y et j ,
quas cum iisdem literis lupra adhibitis

confundi non opportet, tantum fracftiones numericas de-

fignent, certos limites non transgreffuras. Hincque fiet

diftantia v — aV((i -\- xf -\- y >'), quibus valoribus fubfti-

tutis uancifcemur fequentes binas aequationes:

d d X 2. n d y — (i -4- *•)

d dy z n d X — y—- H -. — nny -zz. j,

vbi meminiffe iuuabit, e(fe n—~-^ et ;;;/ — /jj vnde, fi

loco
a'3

fcribamus ««, noftrae acquationes crunt

d dx 2. n dy -. ^ n ii -\- x)

((i +:v) -\-yyy

d dy in d X —nny

/' "^'
((i+^)'+^r)^

§. 10.



§. i6. Qnatenus hic yy e{\ valde pariium prae

^,1 _|_ jfj', formula noftra irraiionalis ftquend modo in fe-

riem euoluetur:

qiio valore fubfUtuto noftrae aijquationes euadent:

l^ - 4^ - « « (^ -^- -^) = (, -t- j.f I. -H *)<

J. S. H 1 '^*
I I. 5. '. 1 1 >*

etc.
j; (' -t- xf '^ i. +. 6 (l -H IJ«

d d y
I

I ti d r „ „ ., n n. y i ? " t 7^

" 5.^ n y\ I
3. 5. 7. n it > ^ _j_

I. (l -+- .l/ ' J. 4. 6 (l -t- OP)»

§. II. Quatenus autem quoque .v prae vnitatc

efl valde paruum , denominatores noftrarum aequationunl

dei.uo in feries conuertantur ope huius reduiflionis:

iv-i-x) rr I - X .V + ii^l^ - ^ Q^ + o ^x -^- .) x^ ^ ^^^
V ' / I. 2 1. J. 3

vnde fit

j-j-^^j, = I - 2 jr+ 3 -V .V - 4 Ar'4- 5 x'- 6 .v'+ 7 -v'- 8 a^ + etc.

r+-n=-" I— 3jr4-6jc.v— iojc^+ r^.v*— 2 r.v^+aSx"— 35.v' + etc.

--^T^^ z:: I - 4.V+ 1 0.V.V— 2 o.v'-f3 5.V*- 5 6.v'+ 8 4.v''~ 1 2 ojr'+ etc.

--'--s~i— 5-v+i5.vjf-3 5Jr'-f70jr*-i2(5.v'+2ioj£-'-33o.v"+ctc.

—^—T5~J -6.v+2i.vjf-56.v'+i 2(5A'*-252.v'+452jt'-792.v'+etc.

etc. etc.

§. 12. Subflituannis nunc iUos valores in noftris

aequationibus , ac terminos ad parrem dextram fecundum

dimenfiones, quus literae v cf j in iis obtinent, difponamusj

A^a Acaa. biip. Sc. Tom. U. P. IL N n quo
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quo clarkis conuergentia terminorum ob oculos ponatur,

fiqiiidem literas x et y vt quantitates valdc paruas re-

fpicere licet. Erit igitur

^Jjl—i2±L-'innx-:infixx-i-4.n nx' — snnx^-\-6nn jf'—7«7.v'etc.

-^-Innyy—Cnnxyj-^-isnnxxyy—^^onnxyy+^^nnxyy

— y « « J* + *l
n n xy* —^'^^nnxxy*-

i^^l^*.^z:-\-:innxy-6nnxxy-{- 1 onnxy— 1 5 nnxy-{- 21 nn xy

+ 1 n ny' ^'inn xy'+'innxxy'—-^ n n x'y*

— V n ny' -\-~-nn xy\

§, 13. Diiiidamus has aequationes per««, et cum fic

nt—^, exiliente ^ longitudine media Planetae, fiue angulo

VSM, quem ex tabula motuum mediorum Planetae ad quod-

vis tcmpus depromere licet, erit ndt — d^etnndt-~d^%
vnde uodrae aequaiiones aliqnanto fient fimpliciores, fcilicet:

V^y-Vr=3^-3-v.v+ ^x' - s X* + 6x' - j x' etc.

+ lyj - ^ xyy-\-isxx)y-50xyy-{-'-^xyy etc.

— '/ y* 4- V xy* — ^-^xxy'- etc.

+ ^^y etc.

~^-\-~j ~ axy —^xxy 4- r o Jt' y- 1 5.v*r+ 2 1 x'y etc.

-^- ly'- '/ xy' -h'-xxy' - '-^ x'y' etc.

-V y J^kxyQtc.

§. 14. lam obferuauimus, fi orbita Pfanetae ex-
centricitate careret, perpetiio fore tam x-o quam y~o.
Eatenus igitur hae quantitates non euaucfcenc, quatenus

adell



adeft cxcentricitas. Statnamiis igitur cxcentricitatem cfTe

rr f , et cum ea tanquam fatis exigna fpecfletur, facile in-

telligitur, ambas literas x et j per huiusmodi feries con-

vergentes exprimi pofTc:

x = e?-^ee(l-^e'K-{-e'S-\-e'T etc.

yz=iep-\-eeq-\-e^r-\-e*s-i-e^t-{-e^t( etc.

ex quibus ftatim colligitur

dx— edP-i-eedCl+e^t^R-^-e^dS-^-e^ciT-^-e^dlJ-^-etc.

dy— edp + eedq + e^ dr + e'ds -\- e' d t + e^du-\- etc.

ddx-edd?-\-ee(id(^-^e'ddK-\-c^ddS-\-e'ddT-\-e\idV-\-cic.

ddy-eddp-\-eeddq-\-e'ddr-\-e'dds-\-e'ddt-\-e^ddu-\- etc.

tum vero pro membris compofitis habcbimus has formulas

vsque ad poteftatem fextam ipfius e continuatas:

x X •=. e e? V -\- 2 e' ? <:i-\-
z e' ? K -\- 2 e' V S -\- 2 e' ? T

+ ^ R R

xy — eepY-^-e^p^l + e^pK-i-e^pS-^-e^pT
-^- e' q V -\- c' q il-^ e' q K -\- e' q S

-\- e* r ? -\- e 'r (^-\- e' r K
-\-e' s? -^e" sQ_

-^-s' t?

yy -\'eepp-{-2e'pq-\-2e*pr-\-2e'ps-\-2e^pt

H- f *
q q -\- 2 e' q r -\- 2 e" q s

+ e' rr

X' — e' ?' + 3 e* ? ? (1+ 5 e' ? ? K -\- 3 e' ? ? S

+ 3f=PQQ-f ^f^PQR
+ ^^Q^

Nn a xxy
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X X y — e' pV ? -{- z e'pV Q_-h c^ e' p ? n -\^ 2 e' p V S

+ f =
/) Q Q + 2 ^«p Q R

-^- e' q V ? 4-2^'^PQ+2f'*9PR
+ ^^9QQ

4- ^' r P P + 2 f' r P Q
+ e' s?P

xjy — e'pp?+2-e*pq ? -^ 2 e' p r? -\- 2 e" p s P
4- f =

^ ^ P + 2 f' ^ r P
-YtppQ^ -i- 2e'' pq Q-{- 2 e" p rQ_

+ e'-qcfQ_

-{-e^ppK -^ 2e' pqK
+ e' ppS

y^-:e'p'+:ie*ppq-\-^e'ppr-h5e'pps
-i-^e^pqq-^-^e^pqr

^e' q'

a:* r ^* P* + 4 ^' P' Q + 4 e' ?' R
-f 6 f' P P Q Q^,^_^.^p.r^

3 f^^jPPQ+s f^p PPR
+ 3 fV> P Q Q

+ ^' ^ P* -f 3 f' 9 P P Q
+ ^v P'

A-^JJzrf^p^jPP+a^^ppPQ+s/ppPR
-i-e'ppQQ

-i- 2 c' p q? ? + ^e' p q? Q_
+ 2 e' p r t' P

4 ^' ^ ? P P

:r j-' = f* p' P + 3 f= ;; / ^ P + 3 ^' /> /> '- P

+ 3 f
'''

p ^ 9 P

-f^^p^Q -h5e'ppqQ
-^e^fK

y' — e,"
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+ 6 e' p p q q

x' z=z e' V' -\- s e' ?' q^
» X*j ziz e' p ?^ -\- ^ e'' p ^^

Q_
-\-e' qV'

x'yy — e'pp?'~\-3e'pp??(l
^ 2e' p q?'

x xy' = £= /)' P P H- 3 f' p /) «7 P P

xy* =:e' p'? -\- ^e' p' q?
H- /• p* Q

y':=e' f -^^ e' p' q

x" = e' ?'

x'y = e'p?'

x'yy = e'pp?*

x'y' = e^p'?'

xxy' = e' p'??

xy'' = e'p'?

y'=.e p'

§. 15. Concipiamns niinc omnes hos valorcs in

nortris aequationibus (iibnirui, et quia quantifates P, Q, R
et p.q^r ab excentricitate f immnnes eflc debcnt, necefle

efl , vt jn his aequationibus omnes tcrmini, panbus pote-

flcuibus ipfjus e affedi , feorfim inter (1 aequentur, vnde

Ttraque aequatio in phires difcerpetur, dum fcih'cet om-
ncs termini fimphciter per e muitiphcati inter fe acqua-

les flatuuntur, deinde vero iUi termini
, qui per ee funt

;
N n 3 affedi,
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afFedi, tum ii, qui per ^' fiint affedi etc. Hoc igitur mo-

do plures adipifcimur ordines aequationum, ex quibu*

quantitates incognitas P, Q, R,S et p, q, r, s etc.

determinari oportebit. Hos igitur ordines aequationum

hic ob oculos ponamus.

Ordo primus,

continens partes fola litera e afFedas.

T d d P _ ^dp — - p^' Ti~ ~dT — '^
^

11.
dji_^ , ^_dP _- Q

Ordo fecundus,

continens partes per e e affedas.

II. 7|^'-H'^=3Pi>

Ordo tertius,

continens partes per r affecflas.

I. ^-i^^^z^R-eVQ^-^^y^ + Spq-^pp?

II. %+-^ = 3pQ+3^P-~6;,PP + '/

Ordo quartus,

continens partes per ^* affedas.

I. d_^f-^J-3S-6PR-3QQ4-3/"'+ ''?^-'^/'/'Q

^ 12V? Q_-i:ipq?~ 5^' + ^5 PP^^-'^P*

U, ^^; + !^^33pR+3 ?Q+3 r?-i2pVq-6qV?+Upq

-\-iop?'-'ip'?

Ordo
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Ordo quintus,

continens partes per e^ affcdas.

+ riiPPR-fi2PQQ-i2^rP-6^<7p
-2oP^Q+3o/)pPQ+3o;)^PP-.Vp'^
+ 6P^-3o/)/)P'-fV/''P.

II- '-?T +^ =3/>S + 3yR+3^Q+3JP
— i2/)PR-6;)QQ-i2^PQ-6rPP
+ ^/>pr+^/)^^ + 3opPPQ + io^P'

-y/^p^P-^^/j^Q- i5/)P*+V/»'PP

-V/>'

Ordo fextus,

continens partes per ^* afFeiTlas.

I. ^/^Y--^" = 3U-6PT-6QS-3RR + 3p?

+ 3 9-f +!'•'-+ 12 PPS+24PQR-f4-Q'
— i2psV— i2qrP— i2pr Q— 6 ^ yQ
-i2/)<7R-6/)pS-2oP^R-3oPPQQ
+ 30/)/)PR + i5p/)QQ+6o/)^PQ
+ 3o/)rPP+ 15 ??PP-'//>^--Vp'9'
+ 30 P^Q- 90 /)' P' Q - 60/) <7 P'+4.5 /)'^P

+ Vp^Q-7P^+ -:'/>/>P-^/''PP + ^^p^

11.
'5f-:

+ -^J'=:3/'T+3^S + 3rR + 3jQ+3/P
-i2/)PS-i2pQR-i2^PR-6^QQ
— i2?PQ — 6j-PP + rp/)S+9p<7/+!9'

+ 30 /) P P R + 30 pP Q Q + 30 ? P P Q.

+ 1 o r P' - V/»/» ;- P - V p ? ? P - V p /> 9

Q

— vp' R- <^o/) P' Q-isq^"+ 'l'ppqP P

+ 45/)TQ-V/)*^+2i/)P^-^/p'+'-/)T.

§. 16,



§. 16. In conftitntione horum ordinum tot:i vis iflius

methodi potifTimum continetur, quae adeo multo ianus pa-

tet, cum etiam eius ope motus lunares expediri queant.

Cum enim hadtenus ne vllam quidem integrationem ten-

tauerimus , nunc binae aequationcs cuiusque ordinis facili

negoiio integrari poterunt, namque in ordine primo tan-

tum occurnuit binae incognitae P et p, quarum valorcs

per integrationem ad funcliones temporis fiue anouh ^
reducuntur, quibiis inuentis lecundus ordo binas tantum

incognitas Q et ^ compleditur, quas pari modo per tem-

pus exprimere licebit ; tum vero fimih modo ex tertio

ordine definientur hterae incognitae R et r, et ita porro,

vnde tandem veri valoies pro binis incognitis principah-

bus .V et j colligentur. Totum autem hoc integrationis

negotium in fequenti Problemate generah ortendamus.

Problema generale.

§. 17. Propofitis dudbus aequationibus differentia-

libus fecundi gradus:

1- '^ -
'/f
= 3 Z + M et

ybi M et N denotant funcfliones quascunque temporis fi-

\e anguh ^, inuefiigare valores binarum quantitatum in-

cognitarum Z et z.

Soliitio.

Incipiamus ab aequationc pofleriore
,

quae duda

la d^ et integrata dat ^^ -\- 2 Z — /N d ^, vnde fit

dz
57
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A z

qul valor in priore aequatione fubftitutus praebet

^-2/NV<^+ 2 = M, fiue ^f + 2=:M4-2/N^^ = L,

ponendo breuitatis crgo LrM+2/Nd^<^. Conftat autem,

fi efiet L — o, tum fore 2 — OLCof.^, qui valor, ctiamfi

tantum eft integrale particulare, tamcn rufficit ad intcgra-

le completum inueftigandum. Statuamus igitur pro iiollro

cafu efle 2 — 'ycof. ^, eritque

J-|
- - ^ fin. ^ -f- ^^^ cof. <>: et

l^? = - c; cof. <: - ii^ nn. < 4- ii^^ cof. <,

licque noftra aequatio euadet

^* '"" cof. ^ - i^ fm. ^ =z L

quae per ^/^. cof. ^ multiplicata praebet

^ cof ^*-idv fin. < cof 4 .— L ^(^ cof. ^,

cuius integrale efl

^^-cof<^—/L^.^cor<,

vnde coUigitur

^uae aequatio denuo integrata dat

c;:r/3l|,/L^.^cof4 = tang.^yL</.;:cof<^-/L^?fin.<^,

quo valore inuento erit

2 rr fin. </L d^c^.^- cof <^/L d < fin. ^,

\bi binae formulae integrales iam binas conltantes pcr in-

tegrationes ingreflas inuoluunt. Cum dcinde fit

^""-fH d^- 2 2, crit

^|-/Nfl'^-2fin.<?/f fl'^cof^4-2cor.^/I.^^fin.^,

A&a Aead, Imp, Si\ lom. 11 P. II. O o hinc-



hincquc integrando dediicitiir

5:=r/^^/N^<^-2A^^lin.^/'Lrf^cof,<

quae aequatio, fi pofteriores formulae integrales duplica-

tae reducantur, fequentem induet formam:

2c:/^^AN^<?4-2cof.</L^<cof.<4-2nn.^/Ld<^fin.2;

-i/Ld^.

§. 18. Reftituamus nunc loco L valorem afTunci-

tvm iVI-l-2/N^^, ac pro valore ipfius Z reperiemus

fhd^ cof. ^ -/M rf ^ cof. ^ + 2 fin. <^/N ^ 4
- 2 / N ^ < fin. ^ et

• /L ^ ^ fin.^ :=/M ^ ^fin. <- 2 cof. ^fN d ^
^2/N^<C0f.<,

vnde fit

2 - fin. ^/Vr ^^ cof. .^ - cor ^fMd^Cin. ^
-f- 2/N ^^-2 {\n.^fNd^fin.4-2 coC.^fNd^cor. ^,

Deinde vero pro altero valore s, \bi eaedem formulae

iam redudae occurrunt, habebimus

zznz cof. ^fMd^coi:. ^ -t- 2 fin. ^fMd^Cm. ^
- 2/M ^< - 4 cof. ^fNd^Cin. ^
^4fin.</N^<cor.<-3/^</N^^.

§. 19. Qiiod fi ergo M et N fuerint fnn(fliones

quaecunque ipfius <^, valores integrales pro Z et 5; inuenti

non parum euadunt perplexi: Verum in refolutione no-

firorum ordinum commode vfu venit, vt quantiiates M et N
perpctuo per finus et cofinus huiusmodi angulorum: «<^4-a,

exprimantiir, quemadmodum mox videbjmus. Quando au-

tem literae M et N huiusmodi induunt valores, tum in-

tegralia



tegralia quaefita fatis fiiccincfle et concinne aflignare lice-

bir, id quod in fequenti Problemate fpeciali ciarius ob ocu-

los ponamus.

Problema fpeciale.

§. 20. Si binae aequationes differentiales fecundi

gradus huiusmodi habeant formam :

I- a^ -ir - 3 Z =: C cof. (« < 4- a),

II. ^-f-i?^zi:.fin.(«^-H-«),

inuenire valores integrales pro binis quantitatibus incogni-

tis Z et z,

Solutio.
Haud difficulter quidem Solutio huius Problematis

cx praecedenti deduci polTet, fiquidem \aIores integrales

completi dcfiderarentur; verum quia pro noftro inltituto

iiitcgralia particuJaria fufficere poflunt, quemadmodum in

fcquentibus manifeflo patebir, ii\a integralia multo facilius

inuedigare poterimus
,

quandoquidem forma integralium

haud difficulttr perfpicitur. Hunc in finem ftatuan.us

Z ~ F cof. («<^-f- a) et s — /fin. (« ^ H- a), vbi lantuin

coefficientes F et / definiri oportet, Subllituamus igitur

iflos valores affumtos in binis noflris acquationibus pro-

pofitis, et cum fit

^^:=-«Ffin.(K^+a) et ^-||
- - « « F cof. («^-f a)

H= + «/cof.(«^H-a) et i^^^ - - « «/fin. («^-+-a)

aequatio prior in omnibus terminis contincbit cof. («^-fa)
pofterior vero fin. (« ^ -j-a), quibus faaoribus omiilis eac

induent has formas:

O o ft
— «»



— »«F — 2«/"— 3 F — C et —nnf~inV~o
cx qiiibiis inueftigari oportet literas F et /. Ex pofteriore

qiiidem ftatim colligitur / — — '^ — ^^, qui valor in priore

fiibflitutus praebet — «« F + F + — — C, vnde fit

F 2g— "C „ ^ r ; n.C— J (t -i-n n)

" n(itt — i) •' nninn.— *

§. 2 1. Pro hoc ergo cafu propofito valores intc

grales quaefiti crunt

atqiie hinc inteljigitur, fi quantitates M et N plures con-

tineant huiusraodi terminos, veluti li aequationes noftrae

effcnt

TF-^'-3^=<^^"^-(«^+ «)-+-C'cof.(;y^-i-a')

+ C"cor(«"^-f-a")-h etc.

J^^
4- 2AZ ^ <: fin. (« ^ -1- a) + ^' fin. («' ^ -f- a')

+ (,-"fin. («"4-h-a")-|- etc.

tum, quia Z et 2: vbique vnicam tantum habent dimen-

fionem, fore

'i-„4^'^.^)C0i.(;."<:-f-a") + etc.

His igitur praemifTis fingulos noltros ordines pcrcurramus.

Refolutio aequationum primi ordinis.

§. £2. Quouiam hic binae aequationes propofitae
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dF "d?" 3^ — 0,

earnm integratio ita in genere inftituatur. Primo porte-

rior integrata dat jZ-\- 2? — a, vnde fit —| ~ a - 2P, qui

valor m prima fubftitutus praebet: -J^ --{-? — 20.. Po-

natur hic, vt in folntione generali, V ~v cof. ^, fietque

^jf^cof.^-^-i^ITin.^^.c

quac aequatio, in ^<^cof. ^" duda et integrata, praebet

l^cof.*^' — 2afin.4-+-|3,

^incque fit

vnde integrando oritur

quocirca habebimus

P — 2 a -4- p fin. 2^ -h Y cof. ^.

Tum vero porro erit

^J
=: — 3 a — 2 (3 fin. <^ - 2 y cof <^, vnde fit

p—

—

3a^-f-2(3 cof. ^ — 2 y fin. <^ -h <5"

ficque quatuor in calculum ingreffae funt quantitates con-

fl:antes a, [3, y, 0, quemadmodum integratio binarum ae-

quationum ditterentialium fecundi gradus poftulat, vt inte-

gralia completa reperiantur.

§. 23. Quoniam noftrum Problema vtique eft de-

terminatnm, ex conditionibus quas inuohiit valores fingu-

liriiin harum conftantium determinari oportet. Ac primo

quidem quia angulus ^ denotat longitudiaem mediam Ha-

Oo 3
»«dc
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netae, a qiia locus vcrus nunquam vltra datos Hmites di-

fcrepare poteft, manifelUim eft effe dcbcre a — o. Nifi enim
eflet a — o, quantiras p, ideoque et x, cre(cente ^, tandem

in infinitiim excrelcere polfet, id quod indicium effet, mo-
tum medium non rite efle conftiturnm, ex qno neceflc eft

fieri a.— o. Secnndo ob eandem rarionem quoque quar-

ta conftans $ nihilo aequari debet, vt locus medius ciinci

vero in cerris orbitae locis conueniat. Tertio pro binis

reliquis conflantibus faciamus (3 ^ ^ fin. e et y — ^ cof. c,

vt obuneamus

P =r /t fin. s fin. ^ -{- k cof. e cof. ^— k cof (^ — e) et

p — 1 k fin. e cof. ^— 2 k cof. e fm. ^ — — 2^fin. (<^— e)

ex quo pofleriore valore patet, fi fuerit <^ — e, tum fore

p ~ o, ideoque eriam j' — o, quatenus fcilicet a /> pendet,

ita vt hoc cafu locus vcrus cum medio conueniat. Quam-
obrem fi aflumamus cum Aftronomisj hoc euenire io ipfo

Aphelio , conftans e exhibebit iongitr/diriem Aphelii.

Tum vero pro quouis alio firu anguius <^ — e cxhibct

anomaliam mediam, quae cum fit praecipuum elemenrum

in motu Planerarum , ftaruamus breuiratis gniria^ —en d,

erirque ? — k cof. d er p — — 2 /t fm. ^; vnde ex hoc fal-

tem ordine erit x —e k cof $ , vbi e k iam denorat ex-

centricitarem, quandoquidem, fumta anomalia media & ~ o,

foret diftantia Planetae a Sole a[x-\-ek)\ iit vero fumto

0— 180" prodiret diftantia Perihelii — a [i -- e k). Quare

cum excentricitas fupponatur — e, necefle eft vtfiat/fe — r,

confcquenrer conftantibus noftris rire determinaris rcfolu-

tio ordinis primi ita fe habebit: P — cof. et pzz — 2. fin. d;

vbi 6 exprimit anomaliam mcdiam, et cum fit ~ ^ ~ f

»

eric vtique d ^ - d ^, ideoque in ordinibus fequenribus io-

co

(



co d ^ rcribere licebit d^, ita vt fola anomalia iriedia in

calcuium fit ingreflura.

Refolutio aequationum fecundi ordinis.

$. 24. In hoc ordine continentur quantitates in-

«ognitae Q et ^, his aequationibus exprelTae:

"vbi cum inuenerimus P — cof. et p zr — 2 fin. 0, erit

P* := 5 4- 5 cof. 2 d, P p 3; — fin. 2 d et /> p r 2 — 2 cof. 2 f,

hincque noftrae aequationes erunt

'-TF- ^'- 3 Q= -H ^- i cof. 2 $ - M,

'di-'-Hxr=-3fin.2 0zz:N

Quo nunc hic folutione fpeciali ($. 20.) vti queamus, am-
bae literae M et N in duas partesr difcerprae concipianrur,

quarum priores contineant angalum o ^, alterae vero an-

gulum 2 5, quandoquidem has literas ita repraefentari licet;

M = \ cof. o — ^ cof. 2 et N =: fin. o ^ - 3 fin. 2 ^. Quia
autem pro prioribus partibus fieret ;; ~ o, formulae fupra

inuentae euadent incongruae, vnde hunc cafum feorfinfl

cuolui conueniet. Sit ergo in genere

tbi eft C-\. Ex pofteriore aequatione fit j-|
— a — 2 Z, vnde

prior euadit^ -f2-2a + C-D. Pofito nunc Z r 1; cof. 9

crit IfL? cof. - ^:^ fin. =z D, quae aequatio duifla in

</^cof^ praebet integrale

1-^ cof. ^' — D fin. $ -i- (3, hincqac
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vnde integrando colligitnr

v—^^-^^ tang. -4- V ; erit crgo

Z — D -f- (3 fm. d -}- y cof. , confequentcr

ll :=: a - 2 D - 2 (3 fin. e — 2 Y cof. ^

et iutegrando

2r::a& — 2Dd-f-2p coH — 2 y fm. -f- ,

vbi ante omnia obreruanduin eft, conftantem a ita accipi

debere, vt fiat a — 2 D ~ o, quia alioquin motus medius

tion rite eflet conllitutus. Erit ergo

a~2Di=4a-l-2 C, -vnde fit a = — | C ;

tum vero ob rationes fupra allegaras etiam effe oportet

J — o. Qiiod autem ad conftantes |3 et y attinet, quia

angulus in primo ordine iam rite conftitutus fupponitur,

euidens eft poni debere (3
— o et y — o ; ficque habebi-

rnus Z — — ^C et s — o, qui valores adco ex ipfis ae-

quationibus differcntialibus concludi potuiflent, dum fcilicet

ambae vt conftantes cflent fpedatae.

§. 25. Priores igitur partes pro litteris nofiris

Q et 9 praebent Q — — iC — — 5 et q~o\ pro parti-

bus autem polbrioribus, quia eft « ~ 2, formulae fupra

(§. 20) exhibitae uulla laborant ambiguitate, et cum pro

hoc cafu fit C — — ? et f — — 3, colligitur ¥—\, et

f— \, ita vt nunc fit Z = i cof. 2 & et 2 — I fin. 2 0. Vtros-

que ergo valores coniungendo habebimus pro ordine fe-

cundo has determinationes:

Qz:: - ; -t- i cof. 2 et ^— ^ fin. 2 ^

Refolu»
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Relolutio aequationum tertii ordinis.

§. 2.6. Binae aequationes huiiis ordinis ita fe

habent:

"•^+Vr = 3pQ+3^P-6/,PP + jp-N.
Cum igitur iam inuenerimus

P - cof. 0, /) n: - 2 fin, 0, Q ::= - ^ + ^ cof. 2 ^ et
^=:;rm. 2^

per notas redudiones angulorum
, quibus cfl

cof. a cof. ^ z: ! cof. (a - (3) + ,' cof. (a + jS)

fin. a cof. p r 3 fin (a - pj -f ^ fin. (a + (3j

fin. a fin. (3
- " cof (a -

f3)
- ^ cof. (a + (3j

cof. a fm. |3 3 l fm. (a 4- ^) -- i fm. (a - p)

colligimus pro priore aequatione

PQ---;cor.e-4--:cof. 3 0, /'^— -!cof.^-f:cof.3^
P^ - : cof. + ^ cof 3^ pp^ — cof.Q- col. 3 ,

hincque cc^lligitur

M = - ^ cof. + V cof. 3 0.

Simili modo pro altcra aequjitione erit

p(l-l fm, - ^ fin. 3 ^, ^ p - 4- ; Hn. 4- • fm. 3 ^
/) P P := - : fin. - : fin. 3 e, p' =: - 6 fin. + 2 fm. 3 ,

Ynde fit

N3z-^fin.e-f-';fin. 3 0.

§ 27. Hic literae M ct N itcrum ex dua-

bus condant partibus
,

pro quarum prioribus ell « rr i
,

pro pnfierinnbus autera « :rr 3. Prioic autcm cafu formu-

lae fupra datae fiunt incongrwaep .\-£vde hunc cafum leor-

lim euolui conueniet. Sit igitur .-

J^a Acad. Imp. Sc: lom. II. P. IL P p -dir
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'^ -'-/-;- 3 2=:CcofJ et '^^^+ lJ/zrefin.d,

ita vt fit C — — 1 et f — — |. lam ex pofteriore fit,.

i|n-<rcof. ^-2Z-+-a,

hinque prior aequatio prodibit

ill -\- Z — (C - 2 c) cofJ -i- 2 a..

Cum autem noftro cafu fit C — 2 <^ z::: o, habebimuj

Hinc C vt ha^flenus ponatur 2=:i;cof. d, erit

|fy?cof.$-'-^fin.0~2«,

et integrando

tHL cof. ^* — 2 a fin. -4-
j3 , vnde coUigitur

hincque porro

confequenter

Zrr 2aH-j3fin. d-f-y co(! d , ex quo porro fit

t? — — c cof. — 3a — 2pfin. 0-l-ay cof. d

,

vnde reperitur

a~ — ^fin. d— 3aO-l-2|3 cof. — a y fin. d+ J.

§. 2 8. Cum hic motum medium rite conftitutum

cfte aflTumamus, necefte eft vt fit a — o, tum vcro etiam

dcbct ere (5" rz o. Quod autem ad conftantes p et y atti-»

net, quia etiam Aphelium rite conflitutum afl^umimus, debet

etiam
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etiam efTe (3= et y zz: o , ficqne valores noftri quaeflti

enint

Z =: o et 2; zr: — c fin. ^ z= -4- ^ fm. d.

Hic autem probe obferuafle iuuabit, fi non fuiflet C — 2^-0,
ad terminos fuiffe peruentum, qui ipfum angulum d conti-

nuiflent, quos nullo modo per conflantes toUcre licuifTet.

Hoc fcilicet calu motus Planetae verus non ad medium
reuocari potuiffet; vnde ifta conditio C — z c— o necefla-

rio in natura rei eft fundata, atque etiam in fequentibus

ordinibus, quoties Sinus et Cofmus anguii fimplicis oc-

currunt, femper neceffaiio cuadere debet C — 2 f , inde-

que fcmper erit 2 z= o et z ~~~ c fin. 0.

§. 29. Pro terminis autem pofterioribus, angulum

3 $ inuoluentibus , formulae fupra datae tuto adliiberi pof-

funt: erit enim

« z= 3 , C = ;' et c- \% vnde fit F = - | et /=: - /,,

quocirca ex hoc ordine nancifcimur fequentes determi-

nationes

:

R — -
I cof. 3 e et r =: -+- ^ fin. $ - /, fin. 3 d.

Refolutio aequarionum quaiti ordinis,

§. 30. Binae huius ordinis aequationes ita fe ha-

bent

:

4- 6;)/> Q + 1 2 P P Q- 1 2/) <7 1| =M

Pp a IL
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-i:ip?q-6q?P-i-'Jpq iziN,
-IriopP'- y/j^P J-

Hic fingnli termini, vt haf^eniis fadam,e(l, euoUiantnr, ac

pro prjore quidem aequatione reperietur:

p R ---j, coi. 2 e-/,cor. 4^ QQ=| - cor.2 a+^cor.^ ^,

pri:-^ + r,cor.2 0-,^cor.4 9, ^^/^.-.-.^cor.^^,

ppQ-_^+2Cof.2f-^cof.40, PPQ= .-;+;cof40,

p^P=:-;+ ;cof.40, ?'zzl-{-lcnC20+lcof.^&,

pp P P = -1
- Uof. 4 ^

»

p*= 6 - 8 cof2O+ 2 cof.4 a,

vnde colligitur :

M — —^ -I- — cof 2 & — '-^ cof 4 a.

Pro altera vero aequatione erit

pR--l fin.2 e + ^ fin. 4 0, ^Qn- ; fin.2 a+ /, fin.4 ^,

fP3+ /,fin. 20-,;fIn.4e, />PQz:ifin. 20-:fin.4^,

q??-lCm.2Q+ -:,Cin.4.Q, />/j^ = ;fin. 2 ^-' fin. 4^,

;>P'=:— ^fin. 2a-ifin.4^, p' ? =:- z Cm. 2 -^fia. 4.$^

vnde colligitur

N — V fin. 2 0-",' fin. 4 0.

§. 30. Hic igitur occurrunt tres partes, qnarnm

prima eft condans, fecunda vero aiigulo 2 et teitia an-

gulo 4 afFeda. Pro prima igitur parte eric

C — — '"-
, c — o et « — o

,

vnde, quemadmodum in ordine fecundo iam vidimus, col-

ligitur

2 = - ^ C = + *^^ et s - o.

Forro



Porro pro fecunda parte eft

ti= 2, C^^lL et f - V , vnde fit

F — ^ <= — ^S — ^-=L? — _ »^5 er f - _ F — « - *5s

Pro tcrtia tandem parte, vbi

« = 4, C = -%'^: et r = -V, erit

¥-^-^ =^^ = ^1:^, hincque

f _ F _ <^ *9

qulbus Yaloribiis /ubftirutis habebimus

s^^-t cof. c a + ;- cor. 4 ^
/=\yfin. 2^-f--;/, fin. 4-^.

§. 3x. Nimis longum foret huiusmodi calculos

pro ordinibus fuperioribus exfequi, praecipue cum motus
Planetarum primariorum iam aliunde fatis fit cognitus,

atque hic infiitutum nofirum in eo tantum verfetur, vt fpe-

cimcn huius nouae methodi tradamus. Omiilis igitur fe-

cuentibus oidinibus pro binis nofiris incognitis .v et j fe-

qucutes confccuti fumus valores :

X — e cof Q -h e e {l — '^ cof n Q) — ^e' cof 3

-h t* i~ - \T cof. 2 ^ -t- V.% cof. 4 e)

y - - 2 f fin. ^ -\-\e e fin. 2 5 + r ' (^ fin. $ — /- fin. 3 $)

f*(lVfin. 2e-h;/3fi^i.4^),

§. 31. Tnuentis autem his valoribus x ^t y in-

norefcet angulus M S P, qui vocatur acquatio centri Pla-

nctae, quae fi ponatur — u, erit longitudo Planetae vera

= VSP — ^+w;
vbi ^ denotat longitudinem Planetae mediam. Pro ae-

P p 3 quatio-
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quatione antem centri u, ob

Sq=:a{i-^x) et ?q=:aj,ent tang. 0) = ^;
denique ex ipfa hac aequatione u colligetur diftantia Pla-

netae a Soic

S? = liift^ — a(i-\-x) fec. 03,

\bi a defignat diftantiam Planetae mediam a Solc.

§. 32. Pro Planetis quidem primariis neutiquarw

confultum foret eiusmodi tabulas conftruere, quae pro fin-

gulis anomaliis mediis exhiberent valores litterarum x ety^

cum tabularum con(uetarum ope totum negotium multo

facilius expediri queat. Verum fi pcrturbationes, quas

Planetae ob adionem mutuam fibi inferunt, inuelligare

voluerimus, tum idam methodum, etfi per fe non parum
moleftam, pari fucceffu applicare licebit, dum contra aliae

methodi ob fummam integrationum difficultatem vix in

vfiim vocari poffunt. Huius igitur methodi vis potifiimum

in eo confifiit, qiiod in fingulis ordinibiis, quos confiituimus,

negotium integrationis mira facilitate expediri poted, id

quod in hac difiertatione inprimis oftendere mihi erat

propofiium, qiio facilius noua theoria mea motuum Uina-

rium diiudicari poflit
,

quandoquidem ea tota ilU artificio

inuititur.

D E
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DE ECLIPSI SOLIS
ANNO 1778

DIE 24. IVNII ST. NOV. OBSliKVATA.

A u d o r e

A, L LEXELL.

Quum huius Eclipfis in plurimis atquc valde difTitis

locis infhtutae fint obferuationes, magnum hinc fub-

fidium adfisrtur, fiue pro detegendis, feu confirmandis dif-

ferentiis Meridianorum inter loca, in quibus hae obferua-

tiones fa(flae habentur. Intcr illas vero praecipuum lo-

cum luetur Petropolitana, quod pcr hanc corrccflio Lati-

tudinis Lunae ex Tabulis defumtae, exaiftius quam ex
aliis quibus^cunque determinari queat; quamobrem ante-

quam ad reliquas obferuationes progredior, in vfum A-
ftronomorum breuem expofitionem meae circa hanc E-
clipfin obferuationis , tradere animus eft.

§. 2. Primum igitur pro motu Penduli, diebus

Eclipfin fiue praecedentibus , feu lequentibus inftitutae funt

obferuationes:

Dlc
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Temp. Pend.

Die 19 lunii, Mcridies verus o*'. 9'. 56", 6

22 - - - o. II. 29, 5

27 - - - O. 14.. II, I

Qnare quum pro his diebus Hnt pro momentis meridie-

rum aequationes temporis

-H 48", 2 ; -f- 1'. 27", I
; -f- 2'- 30", <J,

fiet acceleratio Pendiili inter 19 et 22 Innii interuallo 24.

horarnm i b'', o , tninque inter ^aetz^lunii, pro eodem
temporis interuallo 19", 6^ medium harum determmatio-

num eflTct 1 8'', 8. Verum quum tx aliis obferuationibus

conflet, deterniinationes pro diebus 19 et 22 lunii ma-
iorem mercri fidem quam illam pro 27 lunii, acceltra-

tionem fiipponamus 18", 5 •< qua pofita fiet pro Meridie

die 24.1ulii, tempus Pcnduli c^ 12'. 32". 3, hincque pro

tempore principalinm obferuationiim initii et finis huius

Eclipfis, Tempus PcnJuli anieuertet tempus verum 12'. 4.0''

et 12'. 41''.

§. 3. \(\a autem momenta commemorata fecun-

dum meam obieruationem , ita habentur affignata:

Tcmp. Pend. Temp. vero

Initium Eclipfis 6^ 13'. 47" 6K 1'. 7"

Finis - - 7. 5. !2,6 6. 52, 45

Praeter has vero , circa diftantias cornuum fequeiites Mi-
crometro obicLTiiuo inftitutae funt obferuationes :

Temp,
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Temp.



Elementa ex Tabulis Aftronomicis dedudla, pro
Eclipfi Solis A. 1778 d. 24 lunii.

\



">¥.% ) 307 ( 3-?C':<»

aflTeuerare aiifim, determinationem in Ephemcridibus Bero-

linenfibus pio Laiitudine Lunae allatam erroneam efle.

§, 5. His praccognitis fubinngamus quoque Hle-

menta calculi pro qualibet obleruatione huius Eclipfis a

nnbis computata, quae quidem ad tria fequentia reftringe-

re licebit: Parallaxin Lorgiiudinis Lunae, Latitudinem Lu-

nae apparentem , etDiametium eiusdem Aftri apparentem.

Petropoli

Berolini

Manhemii

Grenouici

Cadix

Coimbrae

Stockholmiae

Tuneti

Mafliliae

Pro initio
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Cremifani

Vitraiecli

Aureaci

Caroli coronae

Limdae

Parifiis

Tolofatii

IngoKladii

Gottingae

Lue-duni Gallor.

Gedani

Proinitio,

4^50'.43"

4. 4. 25

4- 3^- 3^

4- 53- 5i

4. 4-. 27

3- 52'

20

24

Pro fine.

6^24'. 5 6"

5- 43- 39

6. 12. 37

6. I 2. 20

^. 4. 5 S

^. 13- 5^
<5. 2. 38

5. 5S- ^l
6. 27. 34

Parall.

Longit.

3S'.25",6

39- 31) 3

"• ~ ~'

35.20, I

37. I, 5

39- 3, I

31-53, 2

32.48, 7

31.47, 7
33-.i^, ^

33-48,4
37- i<5, I

39- 7, 2

3^.53, S

41-47, 3

34.12, 1(22.53, 7|

Latit.
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Pro Manhemio 4.^ 9'.58"4- 1,995 + 1,02 y-i,<Ji. tt

4. p. 2 -2,02§— i,ioj/ — o,33.Tr

hinc 5<5^ +4, 01 5+2, i^jy— I, 28- TT— o
Pro Grenouico 3.35. 4 + 1,965 + 0,97/— 1,43. tt

3. 35. 14 — r,98 5— J,oi.j/ — o, 32. TT

hinc 5o+3,945+i,98j'— ijii.TT—

o

Pro Gade 3. 10. 42 + 1,71 5+o,os.j— 1,07. tt

3. 10. 10 — 1, 725 — O, 22.J'— I, 21. 71'

hinc 32 +3543<^+ o,30.>' + o, 14. 7r= o

Pro Conimbria 3. 2. 1 8 + 1, 72 ^^ + o, 23.J'— 1, 03. tt

3. I. 39 ^1,745 — 0,34. J>/- 1,06. TT

hinc 39 +3i4<55+ o, 57.^+ 0,03.7^=
Pro Stockh. 4.48.36 + 2,755+ 2,17.^—2,44.71

4. ^7. 26 — 2,695— 2,09.^ + 0, 8 6. TT

hinc 70 +5? 44-^ + 47 26.7 — 3,20. 7r= o

Pro Tunete 4. 16. 41 + 1,745 + 0, 37.J/— 1,45. 7r

4. 15. 54-1,795 — o,54.j/-i, 00. 7r

Tnde 47 +3,535+0,91.7— 0,45. TTZno
Pro Maliilia 3. 57. 26 + 1, 81 5 + o, 61.7— 1,41. tt

3. 5 <^. 48 —1,85^- o,':4..j-o, 85.-^

hinc 38 +3, <5<55 + 1,35.7— 0, 56.7r= o

Pro Nancaeo 4. i. 5 + 1,98 5+ 1,02.7— i, 58. 7r

4. o. 7 — i,975-0;997-6,4i.7r
vnde 58 +3»955 + 2, 01.7— I, 17.71=

Pro Bononia 4.21.36 + 1,885 + 0,79.7-1,58.7:
4. £0. 51 —1,945-0,92.7-0, 57. 7r

vnde 45 + 3, 825+1,71,7 — 1,01. TT^o
Pro Geneva 4. 0.43 + 1.875+0,78.7-1,48.71

3. 5P- 55 —1,9^5-0, 8 8. y — 0,56. 7r

vnde 48+3,795+1,66.7— 0,92.7^=
Pro



Pro



ProCaroIicorona 4^3 8'. 2 2"+ 2, 4°^ ^ i,7i-J' — 2, 12 tt

4. 37, 22 —2,42 5— I,72.jKi- 0,43. TT

hinc 70 +4, 82^ + 3,43.^ — 2,55. TT
— O

Fro Lnnda 4. 28- 52 4- 2, 33^^- 1, 59.^—2,00.7:

4. 27. 48 — 2,33^— 1,60.^ 40, 31. Tt

hinc 64 +4, 66(5 + 3, 19.J — 2, 3x.7rrro

Pro Bruxellis 3. 54. 37 - - - dubia

3. 52. 15 — 2,02^ — 1,07.^— 0, 28. TT

Pro Calcte 3- 4^. 35 + ij975+ o,97.j— 1,46. tt

3. 40. 45 - - - dubia

Pro Uitrajedo 3. 55. 50 + 2,03^+ i, ii.jj'— i, 58. tt dubia

3. s$. 50 — 2,o65— 1, 16.J/ — o, 19.7:

Pro Parifiis 3. 45. 26 + 1,91 §+ 0, 86,^—1,43.71 exinit.

Pro Tolofitio 3. 41. 49 + I, 79^+ 0, ^^.j»— 1,30.7: exinit.

Pro Ingoiftadio 4. 21. 6 — 2,04.5— 3, 13.7—0,27.7: exfine

Pro Gottinga 4. 14. 58 — 2, io5— i, 24.7 — 0,1 2.7: exfine

Pro Lugd. Gall. 3, 54. 29 — i, 90^—0, 84.j^— 0,46.7: exfine

Pro Gedano 4. 49. 16 — 2, 39^— i, 68.j' + -o, 37.7: exfine

f. 7. Quiim autem pleraequc harum obferuatio-

nnm a Clariffimis Aftronomis Mediolanenfibus Francifco

Reggio et Barnaba Oriani fupputatae fuerint , vbi nollri

calculi ab illis Celeb. liorum Aftronomorum diflenferint

,

duplici Methodo computos omnes inftituimus , quibus in-

ter fe confentientibus, nullum nobis fuperfuit dubium, quin

jioftris calculis lidem adhibere poffemus. Et quod fpecia-

tim attinet obferuationem pro initio Bruxellis inftitutam,

Parallaxis Longitudinis nequaquam inueniri poterit 34'. 22",4,

quemadmodum Celeb. Reggio eam ftatuit in Ephemerid.

Mediolanenf. pro Anno 1780. pag, 234, nec expreffio

pro



pro tempore coninnin:ionis a Cdeh. Oriani pag. 255, allata,

rite fe habcr. Idem quoque valet de obleruatione pro

fine Caleti indituta , vbi tamen numeri a Celcb. Reggio,

pro Paiallnxi Longitudinis allati , fatis bene fe habenr, et

tempus coniunctioriis ab ipfo inuentum 3^. 41'. 45*^. idem

fcre prodir, quod prodiret, fi conclufionum nolharam, ex

fine et i.nitio Eclipfis dedudlarum medium fumeretur. Cae-

terum fi Longitudo Bruxellorum a Parifiis (latuatur 8'. 7"

et Caletis i'.-$6" a TOccid. , ncc obferuatio Briixellis in-

ftitnta pro fine Eclipfis, vel ifla Caleti pro initio, omni-

moda certitudine gaudenr, quemadmodum ex determinatio-

nibus, pro diffcrentia Meridianorum hinc deduccndis, iufra

patebit.

§. 8. Si aequationes, ex conclufionibus pro tem-

pore coniun<fiionis fupra deducTtas, examinemus; facile pa-

tebit, coefncientcs correftionum ^, J, tt in ipfis tanta gau-

dere difcrepantia, vt inodo obferuationibus omnimoda con-

ftaret fides , nulla difficultare hac correcliunculae , faltem

proxime, determinari poffent. Nam fi conclufiones, ex ob-

feruationibus Gadeti et Conimbriae infiitutis elicitas, con-

feramus cum conclufionibus, dedniftis ex obferuationibus iii

Germania vel Anglia faclis , tumque cum conclufionibus

ex obferuatione Petropolirana aut Stockholmienfi dedudis,

hinc binae refultabunt acquationes, quibus quaepiam in-

cognirarum <J
, j, tt oxfiilabit , binis reliquis manentibus

,

tumque earum ope b-nac reliquarum in numeris abfolutis

exade cletcrminari poterunr. Nam pro obferuationiijus pri-

mum commemoratis cocfTicientes ipfornm j , tt valde

funt exigui, pro obferuationibus intermediis, j, tt valores

fortiuntur mcdiocrcs, et in (^bfcruationibus, vltimo comme-
ji6ia Acad. liup. Sc. Tom. IL P. H. R r mo-
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moratis, cocfficierrtes ipforum\y et tt infignes fktis funt..

Vt autem hoc euidentius conftet, rcm exemplo illuftrabi-

musv Conferamus nimirum inter fe conclafiones ex obfer-

uationibus Gadetanis , Oxonienilbus et Petropolitanis de-

dn^ae , "ybi qnidem, ne errores obferuationum quidquam
turbent, loco numerorum abfolutorura litteras a, p, y in-

troducamus. Erit igitur

''^+Si 43^ + 0)30-J + o> 14.. Trrro, ex obferuationc Gadetana,

j34-3,93 5^4- i^p^^j— I, lO.Trrio, ex obferuatione Oxonienfi,,.

y+6\ 8<55+5, piJj'— +,p(S, TTizo, ex obferuatione Pctropolit,.

Ex prima fit 5z:— o, spa.a — o, 087./— o, 04.1-. t,

ex fecunda 5r:— o, 254. j3— 0,498.74-0, 280. tt,

ex tertia ^ — — 0,145. y— o, 86 S.j-fo, 72.3. tt,

Hinc per primam et fecundam erit:

or:— 0,254(3 -fo, 292.a— 0,41 i,/-f 0,321, Tr,

per prJtnam et tertiam:

o ~ — o, 1 4<?. Y "^ °> ^9 ^' *" °' T^ '^'J-V Oj 7<5+- "^

qiias acquationes omnino ita comparatas effe inuenimus,

vt ex illii j et 7r faris exade determinari pofTent, modo
in numeris abfolutis a, (3, y errores infigniores non ad-

iint; quod qoidem pro Eclipfibus Solis vix enitari potefl,

quum initium Eelipfis rarius eadem cum exadlitudiue ob-

feruari ouear,^ ac finis Eclipfis-, quin potius errores 'deccm

\el pluriiim fecundonim in liis ( bferuationibus fatis eflTe

foleant frtqucntes, Pro cafu autem praefenii fAC^lc colli*

gitui, errorem in cbferuatione Gadetana commiffum infig-

jiem habere influxum, ad immutandum vaiorcm corredio-

nis <^.

§. p.
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§. p^ Propter incertittidinem igifur circa obferna*

'tiones, pro determinandis corrcclionibus J, j', tt ita proce-

damns, vt certas conftituamus Iiypothefes pre A^alore ipfius

5?, de quo caeteroquin, fiue affirmatiuus, lcu negatiuus fit,

ex aliis obferuationibus conftat , eum vix 3 fcrupula fe-

cjinda excedere pofli:. Obferuationibus igitur Pctropoli

,

Stockholmiae ,et in Hofpitalitio ChrilU Londini inftitutis
,

huiic in iinem electis, aequationes pro <5", j, tt erunt:

•94 -f- 6, 86 c + 5^ 9^'J— 4- 9^- tt =r o

,

70 -f 5i 44<^ + 4> =^./- 3,-^0. TT= o,

57 + 3,94^+ir9S.7- I, ii.TT— o,

Quibus fi TT— o, fatisfaciunt 5— —5", y
—— lo^ tum fi

7r
— — i, erunt — — 4, .y zi: — li'', et fi -tt— — 2, ha-

bebimus 5 ~— 3, y — ~ i,4- Verum ifli valores ncgatini

pro 71 vix admitti pofTunt, quod reliquae obferuationes iii

Italia, Geimania et Anglia fa"dae hinc eo magis reddcren-

tur erroneae, nec ex altera parte, valor ipfus tt pofitiiius

admitti pofTe videtur, falrcm 'fi biitis fcrupuiis fecundis m-a-

ior flatuatur, quod hinc h valorem fortirctur nimis mag-
num. Quicquid autem fit, pro numeris abfo'utis, tempori

coniundionis refpondentibus, eruendis, liippofuimus o —— 5",

y — — 10" et -rr ~ o'', qinbiis politis erit tempus xoniun-

(flionis pro Grenouico ex initio Etiipfis 3^ 35'. 44'' et ex

fine Eclipfis 3''. 35'. 34", vbi ob difcrepantiam lo', fi fiip-

ponamus ttnem Eclipfis curn quadruplo maiori certitudiue

obfcruari pofTe, ac initium, erit verum tempus coniundlio-

nis Soiis et l.unae pro Grenauico ex hac Eclipfi 3^.35'.

36", quod momentum ntibis termiuum comparationis coji-

llituct, ad quem reliquas obferuationes rcfcremu-s.

R r 2 *(§. ir^



§. 10. Nunc igitiir feqiiuntnr tam mnmenta pro

tempore coniunftionis
,

quam ciifferentiae Meridianorum

inde elicitae

:



.>p
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5in vero potins placuerit conclufiones , ex initio Eclipfis

ded'j<5ias , ciim conclufiorre &x initio Grenonici obferiiato

con^iparare, differentiae MeridianoiV.m pro locis a Greiio-

Yico verfus Orien.i.!n fitis tliminuentur 8'', pro iocis -^e-

ro occideni-alioribu^s totidem le.cundis augereiUiir.

§. II. Si ciii videretur nos in faiiorem obferuationife

StockhoJmif nfis et Petropolitanae , reliqiias magis iuflo

erroneas reddidiffe , nollri in^lituti ratiotiCm facile redde-

re licebit, Scilicet fi qui errores obrernationi PetropoJi-

tanae inefiTent, illi ei^ismGdi Uint , vt v^x vjlam prac fe

ferant verinmilitudinem ; nam fupponendum effet, initium

Eclipfis iudo citiu-s a me elfe anignatr,m , cnius rei :nulia

probabilis -rario adferri potsP. Nc:c quidem fupponere 1'-

cct, moment-um finis iufto tardius a -me effe conrtitutum,

tum quod huiusraodi error miaus frcquens efie folear,

cum .etiam quia fic ex finc EcIipfiK dicfferentia Meridiano-

rum inter Grenouicum et Petropolin acihtic minor euadc-

rct, ac 2^. i'. 14-", -quatr, dAiobus vel Cijbus fecundis iu-

fto minoremeffe, ^idetur. Tum vfro fi fupponeremus, in

obfernatione PetropoHtana er^orcm. adefie .5", neque ta-

men hoc errore admiflb plsraeque reliquarnm obferua-

tionum phis iquam a duo .vel .trium fecunjorum errore li-

bcrabuntur, vt praeter eam tionnulias ati£iuc dari obferua-

tiones, vrpote Cremisfanenfem ec iilara in jHofpitalitio

St. Chrifli infliuKam ,
qtiae potius arguerent, durationem

Eclipfs Petropoli iuflo brcuiys fuifl^e olsferuatam. His igi-

tur de cauflls exiftimamus, uoflras.detcrmi-nationcs^ fi non

prorfus exa(flas efle,-{altem haud longe a veritate abludere

pofle.

§. 12.
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Grenouici

Manhemii-

Nancaei

Caleti

Oxonii

Leiceflriae

Aiireaci

Pdrifiis"

Bonaniae

a Grenouico;

§; ra. Vc autem eo magis confirmentur, quoque-

hand abs re erit, vt illas exprediones pro tempore coti-

iuncHonis inrer fe conferamiis, in quibus coefficientes ip-

forum 5, j', TT, t;rm prope conifeniant, vt ex eoram di--

fcrepantia non nifi en-or vnius vei aiterius pro difFeren»

tia Meridianorum oriri qtieat-

rr ... Diff. Merid,
TejTipiis conj.- ex^ initio.

3^

3

6'. 4.'''4-i 9^.S +0,97.^'— 1 ,43 .TT

4. 9-58 4i>99'^+i-i02-.J'—i,<Ji.7T

4- I" 5 +ii9S.5+ i,02.j-i,58.7T

3. 42:35 H-i,97.5 +0,97 j^-i^^cJ.Tr

3. 31- 3 +1,9^-5 +0,97.7- r.^i.TT

3- 31.39 + J[ ^99-5+ ',o3.j'-i,43. 71

Windoboaae^. 4^-5i +^,05.5+i,i-3-.J'— i,7<5.7:

Cremifani 4. 32. 25 +2,oo.J-l-i,o6.j'— 1,73.7^

4i 20. 54 +1.98.(^+1,0 2:j/—i,66,7T

3. 45-. 26 +1,94.5 4-0, 8<5..)'— 1,43. 7t

4. ai. 36 +i,8 8.5+o,79.j'-i,5 8.7t

Geneuaa

Pataaii

Pifis

Mediolani

Gad6

4; o. 43--f1,87.5 +o;7S; ^-1,48.7^1

4- 23,32 +1,90.5 +o,85.j'-i, 60.
4- i7,34+i,Sj.5-fo,73.j'-i,55.

4, 1-2, 5-2 -f 1,3 S.5 +0,79
i-J'-i,55-7r|'

•/-1,5 3« TT

3. io,42-4-T,7T-.5-fo,o8:r-r,o7.7r'

Conimbriae 3:. a, »S'+i,72.5-}-o,23;j'--i,03.7r

MafHliae 3. 57, 26 -fi,8i.5-fo,61.7-1,41. tt

Tuneti 4, 1-5,41 +1,74,5 -fo, 3 ^.j'- 1,^5.71'

33'.54''Or,

2.5. I

<5. 31
5', I Occ

4.25
r, 5.47 On
56. 2

1

44. 50
9. 22

Diff. Merid.

a Bononia.

•2o'.53'^Oc.

I. 5<50r..^

4. 2OCC.

8. 44OCC.
DiflT. Merid.

inter Gades

et' Conim.
8*. 24"Oc.

.-inter- Maflll.

et Tunctiim

i9'.i5''Cr.

Hero-
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Tempus conj. ex initio

BeroHni ^^sp^S^^-fa^iS^+ijS^-jJ^-i^S^.-n

Hafniae 4. 2^.40 -+2,32^ + 1,57 J'— i,97-7r

Liindae 4. 28. 5- 4-2,3 3.54-x,59-J— -jCo.tt

Caroli cor. 4. 38. 52 +2.40 5 { i.^jx.j-z^iz.t:

Maffiliae 3. 57.26+1,81.57^0,61.^—1,41.7:

Toloratii 3. 41.49 +1,79 .'5+0,54 j-i,30.7T| i5- 37

DIC Merid.

a Grenouico,

a Berolino.

2'.56''Occ.

44
a Lunda.

9. 40
a Maffilia.

§. 13. Simili ratione pro fine Eclipfis habebimus!

t
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Tempus coniiind.

Ai.ireaci ^''.ip'.^^"— 2,04.5— 1,13.;'—0,27.7:

Bononiae 4. 20. 51 —1,94.5—0,92.^—0,57.71
.Geneuae 3. 59. 55 —1,92.5—0,88 y— 0,56.71

Patauii 4. 22.30 —1,96.5—0,97.^—0,50.71

Pifis 4. 16.44—1,91 5—o,86j—o,62.7r

Mediolani 4.12. 4 —1,93,5—o.^^.j^-o, 54.7:

Lugd.Gallor. 3. 54. 29 — 1,90/}- 0,84^'—0,46. tt

Gade 3 10. 10 — 1,72 d-0,22^ — i,;i.7r

.Conimbriae 3. i. 39 —1,74.5—o,34.j— 1,06.7:

Mafliliae 3. 56.48 —i, 85-5—0,74.)'— 0,85-71
Tuneti 4. 15.54 —1,79.5— 0,54./— 1,00.71

Berolini 4. 28. 39 —2,2i,5— ij^o./ fo,05.T

Windobonae 4. 40.43 —2,09.5—1,22.^—0,22 tt

Hafniae 4.25 23 —2,33.5— i,59.j'+o, 30.-^

Lundae 4 27. 4S —2,33.5— i,6o.f4-o. 31.71

Gottingae 4. 14.58—2,10.5—1,24.^4-0,12.7:

Lundae 4. 27.48 -2,33.5-i,6o.j'+o,3i.7r

Hafniae 4. 25. 23 —2 33.5-1, 59. ;/| 0,30.71

Cafoli coron, 4. 37 22 -2,42 5-i,7 2.)-l-o,43.7r

Gedani 4. 49. 16 —2,39.5-1,68.7+0,37.7:

Diff. Merid.
a Grenouico.

a Bunonia.

2o'.56''Oc,

I. 39 Or.

4- 7OCC.

8.47
26. 22

a Gade.

8'.3i"Oc.

a Mallilia.

19'. 6"0r.

a Berolino.

12'. 4"0r.

3. i60cc.

o. 3 lOcc.

13.41OCC.

a Lunda

2'.2 5"0C.

9. 34 Or.

2 1 . 2 8 Or.

§. 14. Heic igirur fi ftatuatur Longitudo Bono-
niae a Meridiano Grenouicenfi 45' 25" (Jr., Longitudo Ga-
de 25' io^'()ccid., Loneinido Mafliliae 21'. 29". Cr., Lon-
J^a Acad. Imp. Sc. Tom. 11. P. 11. S s gitudo
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gitudo Berolini 53'. 30^' item Orient., Longitndo deniquc

Lundae 52'. 43" Orientalis ,
prodibunt expreiTione'» pro

differentiii Meridianordm a Grenouico computatae , non

multum difcrepantcs ab illis, quas iam in § 10 allcgaui-

mus, exceptis illis, quae ex obferuationibus Bononienfi-

bus deriuantur. Quum vero obferuationes pro initio et

fine Eclipiis, Bononiae inftitutae , fatis bene inter fe con-

fentiant, fi qui errores his obferuationibus infunt, illi

praecipue deriuantur in ipfam determinationem temporis

veri pro momentis obferuationum. Caeterum pleraeque

determinationes fupra allatae cum determinationibus an-

tea ftabilitis fatis bene confentiunt, fi obferuationes Bru-

xellis et Caieti fadas exccperis, in quibus vcl ob hanc

cauflam criteria veritatis defiderantur. Qui autem de hoc

certior fieri voluerit, eum ablegamus ad noftras diflerta-

tiones de Echpfi Sohs anno 1759 et variis occulcationi-

bus fix:anim Annis 1773 et 1774 obferu^tis. Denique-

quia pro Conimbria et Tunete, quod conftat , non habe-

antur aUae obferuationes, longitudini horum locorum fla-

biliendae inferuientes, notare conuenit, nos cum Celeb.

Barnaba Oriani fuppofuifle Latitudinem Conimbriae 40°. 14',

«t Latitudinem Tunetis 36". 40'.

§, 15. Quia in fuperioribus demonftratum efl

,

veram coniuncflionem Solis et Lunae (ecundum EcHpti-

cam contingere Tempore vero Grenouicenfi 3^ 35'. 36",

feu tempore medio z^. 37'- 29", ideoque tempore medio

Parifino 3^ 46'. 49'', Meridianorum differentia fuppofita

9'. 20". Hoc igitur tempore

d. a^lunii 3^ 4^'- 49" eft Longit, O et 3 - 3^ 3°. 3'. 53" et

Latit. 3 Bor. = ip'. 5,''»

Ideoqae



Ideoqne quum ex Tabulis Mayeri pro eodem tcmpore
habeatur Longitudo Lunac 3'. 3°. 3', 22" €t Latitudo

19'. i5,"8, colligitur corredio Longitudinis pro his Ta-
bulis -{-31" et corr<;dio Latitudinis —10". ^Qnod au-

tem corredioiiem 6 attinet, quam fupra inuenimus — 5",

fi valor pro diametro Sohs 3" imminuatur, prouti m.en-

Airae a Celeb. .S'^»;-; re<]uirere videntur, remanebunt adhuc

3,"5, quibus fnie vera femidiameter Lunae , feu etiam,

propter inflexionem radiorum hmi-inis, \el irradiationem

quandam , fumma femidiametrorum Sohs et Lunae eft

diminutnda. Probe autem heic intelligendum efl, has de-

tcrminationes eatenus tantum veritati effe conformcs, qua-

tenus non fohim ratio inttr axin teUuris et femidiame-

trum aequationis , quam nos fuppofuimus, k)cum habeat;

fed etiam qiiatenus adfumere hceat, difcos SoJis et J unae

plane circulares habere figuras, Nam fi hi djlci ehipticae

fuerint formae, pro aliis atque aliis obferuationibus cor-

redio 5 ahum atque alium fortiri poteric valnrcm , "\bi

tamen ,
propter egregium confenfum conciuilonum cx E-

chpfibus Solis dedudarum, facile perfpicitur, hanc diffcren-

tiam vix vnum vel aherum fcrupuhim fccundum excede-

re pofle.

§. i5. Vt vero certior fierem, quantum diuerfae

hypotheles pro figura tclhnis efficcre valerent, calculum
repetere conllitui pro obCeruationibus Peiropoli fadis, fub

hypothefi dififcrentiae axiuni jlg, ciim in prioribns calcu-

hs eam fuppofuifTem ^-. Tum vero inuiui ex obferAiato

initio Eclipfis tempus coniundionis 5''. 57'. 32", et ex
obferuato fine 5^ 36'. 13", quarum dererminationum pri-

or a fupra inuenta <5", altera ^ differt, ita vt ia.m ae-

S s 2 quatio



quatio prn Pefropoli futura effet: 79" H- <?, 8<5 5 -f- 5,96 y

— 4,5)67:1:0, vbi quidem, fi
5~— 5, et tt — o, y non

ampiius efiet nifi — 7,"5; ^'erum pro i(la hypothefi haud
om.nino Yerifimilitudine deHituitur, valorem ipfius tt affu-

mi deb^sre negatiuum, qui fi ponatur = — 2, valor ipfi-

us y manebit vt fupra. Caeterum pro iflhac hypothefi

nihil certi de correfiionibiis 5, j, tt definire h'cet, prius-

quam calcuH pro aliis obferuationibus fuerint initi , vbi

quidcm obferuare fufhcit, niutationes adco infignes in rc-

Jiquas obferuationcs non induci , ac in Petropolitanam, ob

cocfRcientes corre^ftionum j, et tt in reliquis obferuatio-

bus multo minores, ac in Pctropolitana. Hunc autem

Jaborem fu fcipere e re non effe exillimavi
, quod mihi

fufiiceret, fi corredlioncm J.atitudinis Lunae cum exaiflitu-

dine 3 vel 4 fcrupulorum fecundorum definiverim. Per

hoc autem examen iam conftat, nonnunquam de difFe-

rentiis Meridianorum inflgnes exoriri poffe difcrepantias,

inter conclufiones ex obferuationibns fixarum a Luna de-

dudas
,

pro variis hypothefibus flgurae telluris; idque

praeprimis dum quaeflio c!^ de obferuationibus , in quibus

coefiicientes corredionum fuerint praemagni, Iioc eft quo

magis Latitudo Lunae apparens Latitudinem alterius artri

excefht, qui tamcn cafus qnum a caeteris facile dignofci

queant , co ipfo certitudini conclufionum, ex his obferua-

tionibus deducftarum , omnino vix quidquam derogabitur.

§. 17. Quamuis obferuationes noflrae pro diflan-

tiis cornuum omnino incertiores effcnt, quam vt ex illis

quidquam tuto concludi pofTet, tamen experiri volui quan-

tum a veritate aberrarent. In hunc igitur vfum calculuin-

Parallaxium pro fcquentibus momentis inflitui:

Temp.
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Temp.



Verum facile patet, plei-asque hariim obferiTationnm ita

comparatas cfle , vt ex illis de ternpore coniutKflionis vix

qnidquam cnncludi queat, quum minimi errores in obfer-

vationibus commifTi ad concUifiones immutandus pluri-

mum valcant. Nihilominus determinationes ex oblerua-

tione fecunda, tertia et vltima deriuatas, quippe quae

corrcfpondentes funt, inter fe comparabimus. Kfl: igitur

tempus coniunflionis

perfecundam: 5^39'^- 5"+^, 02 5+5,75.;/—5,55 ir

per tertiam 5- 39« o +5,71.5+5,48.^/—6,347^

ex quibus medium 5-39- n ^6,5'7-^'\6,izj'-5,ps'n

Tum vero habetur

ex vltima obf. 5- 33-30 —^^^^P-^-^S^ri^.j+^^asir

ideoque medium fumendo 5. 35. 17 —o,oi.5—o,04j/—o,85Tr

quae conclufio omnino rite fe haberet, nifi in quapiam
cbferuatinnum grauior quipiam delitefceret error, Quum
igitur ex fuperioribus conflet, tempus coniuncfiionis pro

Petropoli incidere in 5^ 30'. 50", facile hinc colligitur,

vliimam obleruationem errori grauiori efle obnoxiam.

P o correcftione autem Latitudinis dctinienda mehus qui-

dfm inferui-re poflent cbfcruationcs noftrae, modo rite fe

haberent. lcitur quum medium Echpiis incidat in 6*. 27'

circiter Temp. Pctropolitano, obferuatio hunc in finem

ir.feruitnra praecipue habetur otftaua
,

pro qua cft diflan-

tia app^rcns centrornm Solis et Lunae 1709^,4, Latitu-

dine J unae exifltnte 1696", o, quavum diffcrcntia habe-

tur 13", 4, quod fatis bene confcntit cum corredione

I.atiiudinis fupra allata; imprimis fi ratio habeatur quan-

titatis
, qua diameter Solis eft diminuenda. Pofita enim fe-

midia-



midiametro Solrs 15'. 45'^ 5» fiet diftatitia centi-orutn

1707", <5, quae Laticudinem apparenccm tantum 11", 6

fuperat.

§. 18. Quum calculi a Celeb. Aflronomis Me-
diolanenfibus pro hac Eclipfi a nollris nonnunquam vai-

de difcrepent, haud praeter rem erit, vt huius diicrepan-

tiae rationes explicemus. Primiini igitur, fi conclufiones

a Celei). Regg.o inucntae pro temponbus coniuncflionum

,

tam pulchre confentientes intcr fe habeantur , id ipfi Me-
thodo, qua has conclufioncs elicuit, efl: tribuendum; quip-

que quum fecundum eius praefcriptum , vtramque obfer-

vationem initii et finis Hchpfis inter fe combinando, ex
vtraque idem momentum pro teiTnpore coniundionis clici

debet, modo calculi alias rite fuerinc fubdndi. Verum
hoc ipfo nihil probatur dc praeflantia lalis Methodi, qiriii

potius, meo quidem iudicio. vtrainque obferuationcm fe-

orfim confiderare e re eft, fi alioquin quicquam certi iu-

dicare quis voluerrt de exadrtudinc ipfarum obfcruatio-

num. His igitur in genere de Methodo, a CeJ. Rfggh
adhibita, monitis, iam ipfiuj calculos propius examinc-

mus, vbi quidem, quia omnes in cenfijm vocare inutile

foret, manebimus m calculo pro Mediolano.

§. 19. Hic igitiir dum Parallaxes Longitudinis Lu-

nae a Celeb. Reggio allatae cum nollris fat benc confen-

tiunt , in Parallaxibus Latitndinis infignis oritur difcrcpeu-

tia. Nam pro initio Eclipfis ell Parallaxis Latitudinis

34.' 4", 9, rdeoque 23'', 6 minor, quam Celeb, Reggio

llatuit
;

pro fine vero Eclipfis habetur Parallaxis Latiti>

diuis 41'. 2'^")^) quae iterum 22", <S a determinatione

Cel.
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Celeb, Rfggio differt, et hiiiusmodi quldem dlfcrepantiae

pro (ingulis obleruationibus occurrunt, ita vt concipere

non valeam
,
quomodo laudatus hic i\ftronomus in hs Pa-

rallaxibus computandis fit verfatus. Hoc tamen diffenfu

non obflante, concUifiones ex calculis D. Keggio deducflae

omnino rite fibi conftare poterunt, quod pro Methodo

ab ipfo adhibita tantum defideretur, vt differentia in Pa-

rallaxibus Latitudinis exacfte fit affignata. Nec hypothefis

ifla, de diminutione femidiametrorum Solis etLunae, mul-

tum in hoc negotio turbat, vtcunque gratuito et pluri-

bus ob(eruationibus refragantibus illa fit fuppofita. Nam
etfi pro cafu praefenti tam infignis vaior ipfius 5" ple-

rasque obferuationes ad confenfum reduceret, tamen ob-

ftat, quod tribus obferuationibus , Manihae , Cremifani et

in Hofpitalitio St. Chrifli inftitutis, errores fic induceren-

tur omni probabih"tate deftituti. Praeterea ex ahis obfer-

vationibus colhgere hcet, corre(flionem Latitudinis pro ca-

fu praefenti hand multum lo'' minorem effe poffe, haec

autem corredio cum valore ipfius § — — ii" nequaquam

confiflere potell, quum inde in obferuationem Petropoh-

tanam deriuaretur error 41", et in obferuaiionem Stock-

hohnienfem error 32", his praeterea erroribus omni pro-

babihtate dellitutis. Caeterum fi cui piacuerit examinare

argumcnta, quibus Ccleb. Du Sejour diminutionem femi-

diametrorum ob inflexionem radiorum, ftabiliuit 6",5, fli-

cile perfpiciet, ifla rite fibi nnn confiare, nifi de l,atitu-

dine Lunae atque Parallaxi cius omnimoda adfuerit certi-

tudo, id efl, fi haec Elementa paulo aliter affumantur,

ifiam diminutioncm locum amphus non habcre. Nec nifi

in cafibus rnrius obuenientibus, vnum vcl aherum horum

Eleiiientorum indepcudenter a rehquis definiri potefi. Hu-
iusmodi



iiismodi foret pro Eclipfi A. 177S obfernatlo Gadeti \n^

ftituta, quippe ex qua independenter fere a Latitudine

Lunae et Parallaxi correcftio 5 determinaretur
, quae foret

— 9" \ "verum fi perpendamus iniiium Eclipfis rarius aeque

exacle obferuari, ac finem , fi fuppofuerimus in obferua-

tionc initii decem tantum fcrupulis fecundis effe aberra-

tum, et corredionem effe 6" negatiuam
,
pro corredione 5

non ampiius habetur nifi valor — 6". Sepofita autem con-

fideratione diametri Solis , ex occuitationibus fixarum a

Luna concluderc mihi vifus fum , correcflionem iftam J pro

his cafibus vix 5" excedere poflc. Verum quam hic lo^

cus non fit, exacflius de hac re difquirendi, facile vni-

cuiqne permittinius, vt opinionem a fe adoptatam fe-

quatur.

§. 20. Quod ad calculos Cel. Orioni attinet, ex-

prefllonum pro temporc coniundionis ab ipfo inuentarum

difcrepantia a noftris explicatur per diuerfas hypothe-

fes, partim pro Latitudine Lunae, partim etiam pro figu-

ra telluris. Verum nonnunquam tamen diffenfus reperi-

untur, qui hinc explicari non potcrunt. Nam,vt nihil de
obfcruationibus Bruxeliis et Caleti inftitutis loquar, pro

ipfa obferuatione Mediolanenfi calculi Ccl. Oriani vix fibi

rite conftare poffunt. Errorem autem inde prouenire ex-
iftimo, quod log s fuppofitus fit 9,9980893, qui calculo

rite fiibdurto habebitur —9,9990420, vnde valores Pa-

rallaxium Longitudinis et Latitudinis iufto minores prodi-

ere, Tum vero obferuandum, coeflicientes correc^iionis Tt

a CI. Onani fuppofitos pro initio Eclipfis rite fe non ha-

bere; nam pro ifto momento patet, binarum partium ca-

piendam effe fiimmam , non vero difterentiam , fcilicet

Ada Acad. Imp, Sc. Tom. 11. P. i/, T t pars
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pars ex PaFallaxi Longitudinis oriunda tam pro initio-i^

quani pro fine, habetur fu btracfiiua. Caetcrum nequa;-

quam Cel. O?'/^»/ addipulari poffum.usy vbi contendit. ae-

quationes ex hac Eclipfi clicitas prorfus ad vnam redire*

Ad oculum enim patet, aequationem pro Gade ab illa pro

Stockholmia valde eiTe difcrepantem.
,

quia in priori coef-

ficientes ipforum j &t % valores fortiuntur admod.um exi-

gUQS.

§. ai. Pleraeque conelurionum in §. lo allata'^

rum egrcgie conueniunt cum illis, quac ex aUis obferua^

.tionibus pro Longitiidinjbus locorum deduftae funt, ideo-

que nouo argumento comprob-ant, quantum pretium tri-

buendum fit obferuationibus Eclipfuim Solis , dum de JiP-

ferentiis Meridianorum inueftigandis quaeftio efl, et (i

alicubi aliqua oriatur difcrepantia, ea, prouti ex ratiocinii*

iioftris §. 12 et 13 allatis , conciuditur, minime ip^fi Me-
thodo adfcribi poteft. Sic fi ex obferuatione Ingolftadi-

enli dcducl:a difFerentia Meiidianorum ab Obferuatorio Gre-

iionicenfi 45'. 51'^, 20'' iuflo eflet maior, prouti aliae

t)bfcruationes id arguere videntur, hoc errori ipfius ob-

feruationis adfcribendum efle viueiur, Similique ratione,

dum Longitudines pro Bruxellis et Calete, ab antea in-

ventis, vlira feminem miiuiti primi difcrepant, id fina

dubio inccrtitudini ipfarum obferuationum adfcribendum

efL Contra vero, vbi obleruationes exa<fle fiierint infli-

tutae, conclufiones ex illis deduiflae tam bene confenti-

unt, vt (ummum difcrimen inter 5 fcrupula fecunda con-

cludatur. Sic cum ex oecultatione Paiilicii, die i^Apri-
lis i774Gerycuae obferuata, inucniffemus differcntiam hu-

ius loci a Meridiano Obleruatorii Parifmi 15'. 14", vel

X5*.
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$5*. 15", quae iam per finem Eclipfis iiuienitnr 15' 17",

"vix vllum eft dubiiim, quo miiuis i(ta diiTerentia cum nu-

meris iam allatis re ipfa tam piope congriiat , vt fum-

jnum difcrimen 5 fcriipuia fecunda excedere nequeat.

§. 22. In Ephemeridibus Berolinenfibus pro An-
'no 1780, occurrit caknlus pro occultatione Palilicii die

29 lanuarii 177«!), Tvlanhemii ct Parifiis obferuata, per

quem Cel. Bode conclufir, differentiam Meridianorum inter

Obferuatorium Parifinum et Manhemienfc, cfTe 24'. 24".

Eundem calculum repetenti mihi conclufiones ab illis,

quas inuenerat Cel. Bjde^ aliquantulum diuerfae fe obtule-

Tunt, quas heic exponam. Inucni igitur tempus coniun-

«dlionis pro Parifiis,

ex immerfione: ii^ 31'. 5"+ i^,S9 5-fo,ii7,^ — cpp.TT,

ex emerfione; 11. 31, 7 — i, 88.5— o,i2.j'— 1,51.71,

ftimque pro Manhemia,

•ex immerfione: 11. 55. 34.+ 1, 88 5-1- 0,10j'— 1,34. tt,

ex emerfione: 11. $$• 24— i,8S-5-fo,07.j— 1,39. •?:

,

Hinc ex immerfione colligitur differentia MeridianoriUTi

24. 29'' et ex emerfione 24'. 17", quae conclufiones a

fupra inuentis haud multum difTcntiunt. Quod ad J-on-

gitudinem Obferuatorii Pifis inflituii attinet, illa quoque

egregie per hanc hclipfm confirmatur. Nam cum ex fi-

ne Echpfis Solis, Anno 1769 obfcruatae , inueniflemus hu-

ius loci Longitudinem 32'. 4", a Meridiano Parifnio, illa

per praefentem Eclipfin inuenitur 32'. 7".

Tt i SVPLE-
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SVPPLEMENTVM AD DISSERTATIONEM,

DE

ECLIPSI SOLIS
ANNO 1778 OBSERVATA.

A u d o r e

A. LEXELL.

§. I.

Tomo XV". Nouor. Commentarlorum Methodum quan-

dam proporni, ex oblcruatis diftantiis cornuum , vel

partibus lucidis difci Solis , iii Eclipfibus Solis , conclufio-

nes deduccndi , quae pro determinandis differentiis Meri-

dianorura fatis cxade inferuirent, modo ne ipfae obferua-

tiones vitio laborarenr. Hanc Methodum cum poftmo-

dum variis exemplis illuflrauerim, nunc quoque animus e(t

eius adplicationem inftituere ad obferuationes circa quan-

titates Phafium, Mediolani, Mafiiliae et in Hofpitalitio Chri-

lli Londini , inftitutas.

§. 2. Primum igitur ex obferuationibus, Mediola-

ni circa diftantias centrorum inditutis , fex priores
,
quae

poft inchoatam Eclipfin fadae fuerunt, nec non fex vltimac,

ante fincm Eclipfis, hunc in vfum eligendae fuerunt, quia

ex huiusmodi obicruationibus
,

quo magis a coniundione

appa-
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apparente fuerint diflitae, eo tutius dc dlfFerentiis Meridia-

norum arguir.entari licet. Pro obferuationibus igitur, poll

inchoatam Lclipfin inftitutis , calculo Parallaxiiim inlli-

tuto, inuenimus:

Temp. veroMedioI.

4'. 29'. 9''
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A. 4^ 1 2'. 48" 4- I, 92. ^ + o, 89. y

B. 4. 12. 35 4- I, p7,^4- o, 98.J/
C. 4. 12. 52 4- I, 98. 5 + I, 01. ;K

D. 4. 12. 43 4- 2, 03. 5" + I, II. y

E. 4- 13. 3 + 2, 07. (^4- I, 17.J/
F. 4. 12, 45 4- 2, II. (J-f I, 25.J-

I, ^J. TT,

I, 67. TT,

I, 71- -rr,

I, 75. TT,

I, 80. TT,

I, 85- 'T'

§. 4. Deinde pro momentis, finem Eclipfis proxi-

me praeiiertentibus, calculus Parallaxium has praebuit con-

cluliones :

Temp. vcro Mediol

5.

5

6.

6.

6.

6.

6.

54'.

57-

o.

3.

6.

9.

12.

3"

3

3

3

3

3

3

Parall, Longit.

41'. 52'', o

41. 51, 9
41- 51.

41. 50,

41. 49, 2

41. 47, 4
41- 45, 3

5

6

Latit. 3 appar.

15

15.

15-

15-

15-

5'\6

8.

14,

15. 19,

15. 22,

5

4
I

9

7
6

hincque colligemus pro ipfis momentis obferuatis;

Temp.
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/ 4^ II'. 45'/- 2, 20 5- I, 38.J'-o, 24. TT,

r 4. 12. 13 — 2, 15 5— I, SI.J - O, 30. TT,

fl' 4. II. 56 — 2, 08 (5' — I, 20.J/ — O, 37. TT,

r 4. 12. 9 — 2, 05 (5" — I, 14.^ — O, 41. 7:,

Z> 4, II. 56 — 2, 00 5 — I, 04.^- — o, 47. Tr,

fl 4. 12. 16 —1,98^—1501.^^ — 0,48.71.

§. 5. Nunc vero fuperefl:, vt conclufiones priores

eum porterioribus combinantur, quod fiet medium (iimen-»

do iilarum conclufionum, in quibus coefficientes ipforum 5

et y, pofitiui et negatiui, fere eiusdem (unt valoris. Sic

combinando conclufiones /, F orietur expreffio pro tem-

pore couiunfliouis , in qua J ct j' vix quidquam turbare

potcrunt;

F. 4^ 12'. 45"+ 2, r r. J+ r, 25. y — r, 85. tt,

/. 4. ir. 45 — 2, 20. ^— I, SS.j' — o, 24. TT,

i) 4. 12. 15 — o, 05. (J — o, 06. j' — I, 04. 7r.

Simili ratione fequcntes inHituendo combinationes

:

e cum F, d cum F, d cum E, d cum D, c cum E,

c cum D, c cum C, b cum D, b cum C, b cum B,

a cum C, a cnm R, a cum A,

hae emergent expreflioncs pro tempore coniuncfrionis:

2I 4^ I 2'. 29" — O, 02. S — O, 03. J'
— I, 07. Tt,

3) 4. 12. 20 -f- o, 02. 5 4- O, OS.J' — 1, 1 I. 7r,

4) 4. 12. 29 — o, 00. 5 — o, 01. j» — i> oS. 7rj

5) 4 i 2. 19, — o, 02. <J — o, 04.J' — I, 06. -n,

6) 4 12. 564-0, 01.5+0, 02. /—i, 10. 7r,

7) 4, 12. tl6 — o, 01. 5 — o, oi.jK — I, oS* TT,

8) 4. 12. 30 — o, 03. 5 — o, 05.7— I, o<5. 7r,

9) 4. 12, ^o -f o, 02. 5 + 0, 03. j' — 1, 10. 7r,

I o)
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lo) 4^ 12'. 25" — o, 01. 5 — o, 02..y — I, 09. -TT,

11) 4. 12, 16 — O, 01. 5 — O, OS.J' — I, 07. TT,

I 2) 4. 12. 34 4 O, 00. ^ + O, CO.J — I, 09. TT,

13) 4. 12. 26 — O, 01. 5 — O, 02.7 — I, 07, TT,

14) 4. 12. 32 — O, 03. 5 — O, 06.^ — I, 05. TT.

Ex quibus medium fumendo colligitur tempus coniundlo-

nis Solis et Lunae pro Mediolano: 4^. i 2'. 26" — i, 03. tt.

Sin vero limpliciter ex conclufionibns A, B, C etc. at-

que flr, ^, c etc. medias eliceremus, haberemus 4^ 12'. 48"

et 4^ 12'. 2", inter quas intermedia eft 4^ 12'. 25", quae

a modo inuenta non nifi fcrupulo fecundo differt. Cae-

terum quum Mediolani adhuc plures obferuationes circa

diftantias centrorum inftitutae fuerint, fi earum computum
inire Voluiffemus , numerum combinationum facile augere

licuifTet; verum pro noftro inftituto fufficiebat illarum ob-

feruationum adhibuifle vfum, quae conclufioues certiliimas

praeberent.

§. 6. Pro obferuationibus Mafliliae -circa partes

lucidas difci Solis, tam mox poft inchoatam Eclipfn, quam

proxime ante finem Eclipfis inftitutis, calculus Parallaxium

fcquentcs praebuit conclufiones:

Temp. verc



->^.i } 337 ( ^n^

o

o

Temp. vero

Mafiilienfi.

. o"

33. o

36.

59'

34. 46
37. 46
40. 4<5

5. 43- 4^
5. ^(S. 4(5

5. 49. 4^
5. 52. 46
5. 55- 4<^

5. 58. 4^
(J. I. 4<5

4^ 3c'

4
4,

4
5.

5.

5

Parall.

Longit.

4C'. 56'', o

47,

5P,

10,

28,

28,

28,

28,

28,

40.

40.

41.

43.

43.

43.

43-

43-

43. 27,

43- 25,

43. 23,

43.

43.

21,

18,

8

2

2

o

6

8

6

o

o

5

6

3

5

Latit. 3
^ppar.

13", 3
,/II

II. 16. o

II. 18, 7
11. 21, 5

12. 20, 8

I 12. 24,

12. 27,

12. 31,

12. 34,

12. 38,

12. 41,

12. 44,
12. 48,

12. 51,

3

7
I

6

o

4
S

2

6

Diam. 3
appar.

6'. 49", 8

6. 49, <S

<5- 49, 5

<5. 49, 3

6. 46, 6
6. 4'-., 4
<5. 4<5, 3
<S. 4(5, 2

<5. 46, o
(5. 45, 8

6. 45. 7
^- 45, 5

<^- 45, 3

<>. 45, *

§. 7. Hinc igitur fiet pro momentis obferuatis

Temp.
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3^ 5-5'. 50" + 2, 04. (5- + I, 1 1. j - I, 75. TT,

.3'....5^- 59.+ 2, 10.5+ I, 23-J'— I, 83. TT.

§. 8. Tum, vero pro momentis verfus fuiem ob-«

feruatis

:

Temp. vero



hincque conclufio inter has intermedia:

3*. 57'. 6'' — o, 02. ^ — o, 03. j/ — I, 10. ir;

ideoqiie quuin pro Mediohno effet tempiis coniundtioois

4*. 12'. 26" — I, 08. 7r, diiTerentia Meridianonim inrer Mafli-

liam et Mediolanum erit 15', 20'', quae conclufio cum
illa, quam ex fine Eclipfis deduximus, intra quatuor fcru-

pula fecunda confentit. Quod autem pro cbferuationibus

Mafllliae inftitutis conclufiones primae cum vltimis mclius

congruant, ac pro Mediolanenfibus, fine dubio inde oritur,

quod pro Mafiilia corre<Sio § alium fortiatur valorem ac

pro Mediolano. Atquc quum j/ fit — — 10", fakem proxi-

me, valor ipfius S pro Malfilia habebitur + S"'

§. 9. Tnter obfcruationcs in Hofpitalitio Chrifti

inftitutas pro diflantiis cufpidum illas /^legimus, quae poft

inchoatam Eclipfin a 4^.0' vsque ad 4^ 11' fadae fue-

runt , tumque tres vitimas ad fmem vergcnte Eclipfi in-

fiitutas, vt earum ope momentum coniundionis erucremusj

tum vero pro determinanda Latitudine Lunae obferuatio-

iies adhibuimus circa medium Eclipfis inflitutas. Pro qui-

bus obferuationibus ratio Parallaxium ex fequenti Tabula
clucet:

Vt 3
. einp.
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Tnde pro tcmpore coniuudionis fequentes deducuntur ex-
preffiones

:

3*- 35'- 53" + ^) 30- ^ + I, 54- J' - I, 84. X,

3- 3^. 7 + 2, 3^- ^+ I, <S3-J' — I, 90. TT,

35. 59 + 2, 41.5 -f- 1,70. J- 1,95. TT,

36. O + 2, 57. (^ -f I, 84. J'
— 2, 04. TT,

3.

3.

3-

3-

3-

35. 6 + 2, 58. 5 + I, 94. ^' — 2, 1 1. 'n-,

35- 43 + ~, 70. 5 4- 2, 10. j/ — c, 22. TT,

35. 45 + 2, 80. S -{- 2, 22.y— 2, 30. TT,

cx quibus medium valorem fumendo, confcquemur

:

S''. 35'- 56" 4- 2, 52. ^+ I, Sp.J'- 2, 05, TT.

Deinde pro momcntis verfus finem Eclipfis habcmus:

Semifiis

Temp. vero Parall. I.atit. 3 Diam. ^ Diftant.

Londin. Longir. appar. appar.
j cufpid.

4^.52'. 2" 35'-25^8 '6'23-',5 i6'.48',9 i3'.ic'/,4

4- 52. 48 35 27.7 16-23.7 16.48,9 13. 7,4
4- 53. 38 35.29,8 16.23,9 16.48,8 13- 3j a

hinc finnt exprcHlones pro temporc coniuncflionis

:

3*. 34'. 50" - 2, 84- ^ - 2, 27. ^ + o, 50. 7r,

3. 35. 5 — 2, 81.5- 2, 20.J + O, 46. TT,

3. 35. 16 - 2, 720- 2, 12.J 4- 0,41. TT,

Tnde medio fnmto prodibit:

3^ 35'- 4'' - 2, 79- «J - 2, 20._y + o, 45. TT.

Igitur conclufio iutcrmedia inter iilam priorem et haoc

iam allatam erit;

g''. 35'. 30-0,13.^-0, 1,5. y - o, 79. TT.

V V 3 Hac-



Hacque conclufione cum illis pro Mediolano et MafTiHt

comparata, fiet difFerentia Meridiani inter Horpitalit. Chri-

Hi et Mediolanum — 36'. 56'', atque inter idem Hofpita-

litium et Maffiliam — 21'. 3<>"» ratione corredionum 5,j,

TT plane fepofita. At ex obferuatione pro fine Eclipfis
,

prior difFerentia habetur 36'. 53" et pofterior 21'. 37", ita

vt maiorem confenfum vix defiderare liceret. Interim ta-

men facile largimur, obferuationes vltimas non inter me-

liores efle habendas, et .pauciores quidem numero efie

,

quam vt conclufio ex ipfis faris certa colligi queat. Quodfi

vero obferuationes, quae has praecedunt, ad inueftigandum

tempus coniundionis adhiberentur , conclufiones adhuc in-

certiores prodirent, quod minimi errores obfcruationum in

his dcterminationibus infignes producant mutationes.

§. II. Pro determinanda corredione Latitudinis,

obferuationum circa medium Eclipfis, quod tempore 4.''. 32'

incidit, vfum adhibuimus ea ratione, vt poftquam ex ob-

feruatis diftantiis cufpidum et cognitis femidiametris Solis

atque Lunae diftantias centrorum elicuerimus, illas debita

redudione ad minimam diftantiam reduxeiimus. Pro ifta

vero redudionc inftituenda ,
poftquam ex cognitis femi-

diametris Solis et Lunae
,
pro initio et fine Eclipfis , nec

non diftantia minima centrorum proxime determinata, in-

iiotuerit arcus apparens, durantc Eclipfi a Luna defcriptus,

hincque motus Lunae in orbita apparente , inde quoque

facili negotio determinari poterunt incrementa pro diftan-

tia centrorum, in obferuationibus a medio Eclipfis haud

longe remotis. Conclufiones vero ex noftris calculis de-

duAae fequentes habentur:

Temp.
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Temp.
Mediol.

5^ 18'. 13"

5. 21. 4
5. 25. 41

Dift.centr.

obferu.

14'. 54", 3

14- 48, 3

14. 51, I

Diftant.

minima.

14'. 48", 3

14- 48, 3

14. 44, 7

cx quibus valor medius pro diftantia minima erit 14.'.

47", I. Atque pro medio Eclipfis calculus praebet Lati-

tudinem Lunae apparentem 14.'. 34", 2, vnde correclionem

Latitudinis — 12" circiter effe oportet. Caeterum facile

intelligitur, hanc determinationem non adeo efte exadam
,

vt non vnius vel alterius fcrupuli fecundi corredionem
admittat; quare nobis fufficiet, hac disquifitione corredio-

nem Latitudinis, a nobis ftabilitam , faltem proxime con-

firmari.

EPI-
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E P I T O M E
OBSERVATIONVM METEOROLOGICARVM

PETROPOLI ANNO MDCCLXXVUI.

SECVNDVM CALENDARIVM GREGORIANVM
INSTITVTARVM.

Audore

lOJNNE JLBERTO EVLER,

I. Barometrum.

I. Barometri altitudines maximae ,
minimae et

vna cum variatione maxima ct ftatu medio,

gulis menfibus anni 1778.

mediac,

pro fm-

Menfe
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2. Namerus dierum quibus altitudo Barometri fupcra-

bat terminos quosdam circa altitudinem 28 poU.

Mcnfe

lau.

Febrr

Mart.

Apiil.

M.,ir

lunii

Iu>ii
!

A_u"gr

Sept.

oa.

Noii.

Dcc.~
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VuJ. i7<J. Coelum fercniim. Ventus ex Occiden-

te lcniter fpirabat.

2. Altitudo Barometri minima 25, 83 : menfe Decem-

bris, die 29 hora Vlll poft meridiem. Thermom.

DelisL 154.. coehim nubilofum, aufter fatis Ye-

hemens.

3. Variatio maxima 2 poll.

4. Medium inter maximam akitudinem et minimam,

27, 8.3.

5. Barometri ahitudo media inter omnes obferuatas,

27. 94 vel 27 /^ poll.

6. Ex fecunda tabula patet, mercurium in tubo Baro-

metri fe fuftentafle

fupra 28, 20 poll. per dics 661

28, 10 poll. per dies 105

28, 00 poll. per dies 153

^7, 90 poll. per dies 206^

27, 80 poU. per dies 25 3l̂\

vnde concluditur , mercurium per interualhim dimidii an-

ni vel 182,^ dierum, fc fuftentaffe fupra altitudinem 27,95

vel 27 5§ polh

Xx a 3. Dc-



3. DefcenfLrs et afcenfus Barometri notabiliores."

Menfe

lau. 21. 3. a. m
21.med.noin;.

2 2.mecl..noft.

a5.med.n0et.

Febr.

Mart..

lunii

1 ernpore

die hora

2. ^. a. m.

3. merid.

Diff

hor

, DitF.

Dig- p.c.| p. c. Tiisrm.j Veat us- Atinofphaera.

32

|24

27- 9 3

2&. 45
+ 5

28. 37
28. 20

27. 62

27. 49

- 58

1. meridie I 28. 04
30

2. 6. p. m. 2 8- 70

23. ii.a.m.

24.. p.a. m.

6 p.m.

2 2-
27. 65

27. 03

I.

2.

I 2.

6. a. m.

S.p.ni.

6.p.m I

38

13. meridie
18

23. o.a.m.

~ 9. a. m.

25. S.a.m.

26. 3p.m.

30. o.a. m,

31. meridie

4. 2.p. m

5. 10. a. m,

31

20

27. 51

28. i<5

28. 68

27. 60

I 156
"1 160

iSi

185

173

NW.

N.

O.

coelum nubiium, nebuia

coelum obdudlum.

coelnm ferenum, at nebulos

coelum nubilum

coelum obductum

+ 66

172 ;NO-fort.coelnm ferenum

1.54

-61

+ 6$

173

156
151

151

155

160

27. 91

27. 48

27. 37
28. 01

—108

43.

-r 6^]

164

27. 94
27. 29

27. 75

28. II

166

159

N Wtbrt.'coeJum obdudum
N. coelum ferenum

coelum nubilum

SW.fort.nix copiofa

NO.
MW.

NWfort,

148 W. fort

coelum obdudum, nix

coelum obdudum

coelum ferenum

nix, coelum obducftum.

NW. coelum obdudlum et

niX ;:ii

-65

+ 36

145

154

148

141

W. fort.coeium obduftum nix

NO. '- ferenum

SW. coelum obdudium, piuuia

SW.fort.

—

- obducflum, pluuia

X2<5

124

W. foit.coclum nubiUim, pluuia

copiofa et nix

variabl. coelum ex parte ferenum

Menfe
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Menfe
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II. Thermometrum.

I. Therrrometri altitiidines minimae, maximac ct mediae

pro fingnlis mcnfibus anni 177S.

Menfe.

laniiar. ]isk

Februar.

Mart.

April.

Altrttfdo minima.
, Altitudo maxinfa.

'

Gn

tss.

20.5

2 2.y

1-2.

'17^

Maii

lunii

lulii

difc horai (Jr. 1 die bora

7. a. m-

7: a. m.

18.;
6. a. m.

163 5. 6i a. nh.

iTa 7J <^J a. "^.

•138

i-^fJ

4. 6; a. m.

6. 10. p. ril.

7. 6. a. m.

i5Cjro. 2. p. m.

13S

121

I2C

108

S. 6. a. m'.

25. 2. ^. rrl.

28. 2. p, m.

25. 2. p. ni.

17. 2. p. m.

21. 2. p. m.

Aui^uft. [14529 6[ a. m.

Septembr. 144.

Oiflobr. 159

27. 6; a. m'.

loTf

115

Nouemb.

Decembr.

Anno
1778.

176

18:

iS^

28. 6. a. m.

27.- 6. a. m.

1

1

18
7. a. m.

124

20. 2, p. rri:

6. 2: p. m".

28.<
p, m.

144

14S

lanuarius. '107

3.^ 2. p. m.

_+j ._
9. 2. p. m.

21. 6. a. m.

28. 9. a. m.

lulius.

DifF.

Alritudo media.

35

T5

41

node Imeridie.

170.

^6$.

164.

157-

162.

42

32

30

29

150.

.1.41.

133.

_t3i-

30 1-3-4-

152.

J38^
131-

121.

118.

20

22

o -

13«.

152.

124.

ir^o.

1^6.

34

l7S

159.

164.

149.9

154.

155.

141.

2. Sta-
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1. Status frigoris et caloris.

Menfe. '
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Dies

«5.

i5oeti70 die 1—6. 9. 13. 14. 16. 30. 31. lati.,

die I. 3. 7. 8. 9. 16— 19. Febr., die

2. 3. 4. 9. II. 14 i<5. 17. 23. 2.6.

c8. Mart., die 5 ApriJ., die 6. 7. n.
12.13. 18. 19. 21. 23. 25. 2S. No
vembr. et die 6, 14. 15. 16. 22. 23.1

31. Decembr. - - - "| 5^

Calor autem deprehenfus fuit intra gradus.

Dies

iioetioodie 16. 2i.Iun. et die 19. 20 — 23 lulii, 7.

laoetiiodie 8. 9. 10. 14. 15. 17. 18. 20. lun.,

die I. 5. 14. 15- 17. 18. 24. 26.

28 — 31. lulii, et die 2. 4 6. 8. 21.

Augufti - - - - -

i3oeti20die 22 — 27 Aprilis, die i. lo. 14 — 19.

25. 26. 28 — 31. Maii, die i — 7. 1

1

12. 13. 19. 22 — 30. lunii , die 2.3.

4. 6. 8 — 13. i<5. 25. 27. lulii, die

1. 3 5- 7- 9 — 20. 22—27. 30.31.

Ang. et die 1—7. 11. 12. 13. 16 — 19.

24. 26. 28 Septcmbris - - -

i40eti3odie 28. Mart. die 14 — 18. 21. 28. 30-

Apr., dic 2—5. 7. 8 9. ir. 12.

13. 20 — 24. 27. Maii, die 7 lulii

,

die 2S. 29. Aug. , die 8. 9. 10. 14-

15. 20 — 23. 25. 27. 29. Sepr., et die

I. 3- 5. ^' 7- Odobris - - - 45.

A3a Acad.Imp.Sc.Tom.ll^P.ll. Y y Ex

9^
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Ex tabula i'"" intelligitur per totum annum
fuifTe

:

1. Altitudinem Thermometri minimam, feu gra-

dum frigoris maximi i8S grad. Delisl. menfe lanuarii dic

20 et 2.2. hora antemeridiana 7". Fuit autem illa ao™*
die coelum ferenum , nebula valde fpiffa, vento leniter

fpirante e Septentrione: Barom. 28,17. Hac vero die

aa'''' coelum plane ferenum, malacia et altitudo Barome-
tri aS, 00.

2. Altitudinem Thermometri maximam, feu gra*

dum caloris maximi 107 grad. Delisl. menfe lulii die 20*

hora poftmeridiana fecunda. Barometro tunc temporis
momento 28^ dig. coelo exiftente fereno et vento leniter

flante ex Oriente,

3. Hinc variatio Thermometri maxima 78 grad,

fecundum Thermometrum DelisUanum,

4. Frigus medium , feu altitudinem Thermometri

mediam intra omnes mane et vefpere obferuatas, 150
graduum : et calorem medium fiue Thermometri altitudi-

jiem mediam intra omnes meridianas, 141 gr. At fi

menfes aeftiuos Maium — Odobrem, ab hyemahbus

lan. — April. Nouembr. — Decembr. feparamus, reperiraus

in illis calorem medium fuiflfe 1285 grad, et in his fri-

gus medium i6i\ graduum.

Porro Tabula 2^" oftendit fuiffe hoc 1778 anno,'

dies 184 frigidiores gradu 150, hoc eft congelationis na-

turalis
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turalis termino, inter quos 93 fuerunt dies, quibus fri-

gus fuperabat 160 gradus. In his vero numerauimus 42
dies frigidiores gradu 170 et tandem 9 dies, quibus fri-

gus excedebat 180 grad.

Deinde patet ex eadem Tabula, hoc 1778 anno
quoad calorem fuiflc 244. dies cahdiores gradu 150, et

171 calidiores gradu 140, inter quos iz6 dies anno-

tauimus, quibus calor fuperabat gradum 130, et 32, qui-

bus tranflbat gradum 120: denique dies 7 calidiores gra-

du iio.

in. Ventus et Ventorum Diredliones,
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Hinc perfpicitur, hoc anno 1778 maxime regnaffe

Zephyrum, rum vero ventos e regionibas SW. ct NW

:

deinde Eurum. Malaciae non raro obleruatae fi.ierunt

menfibus , Aprilis et Maiit procellae vero et venti ve-

htmentiores fi-equentius occurrunt menribus Decembris
,

lunii ct lulii.

Li fpecie aiitem hoc aiino procellae flabant

c regionc.

NO. die 4. 5. Maii, die 5. Tuh'i, et die 11 Oclobrii?

O. die 19. Febr. et die 10. Sept. _ - _

SO. die 13. Sept. - - - - - -

S. die 23. Febr. die 22. Apr. die 23. TuHi, die 11,

28. Sept. die 25. Od. et die 8. Decembris -

SW. die 30. Tan. die 24. 25. Febr. die 24. Martii ,

die 16. 23. Apr. die 29. Maii, die 3. 6. lunii,

die 13. Aug. die 29. Sept. die 21. Od. die

24. Nov. die 12. 19. Dec. - - -

W. die 27. 31. Tan. die 13. Martii, die i. 28. lunii,

dic 25. luhi , die 14. Aug. et die 20. 21

27. Dec. --._..
KW, die 22, 27. lunii -----

Dies.

4«

2.

I.

15.

10.

2.

IV.
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IV. Conftitutio Coeli.

Men^V.
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flnno a 12 Aprilis vsque ad diem 12 lanuarii fequentis

anni 1779 cecidit.

V. Reliqua phaenomena.

Grando cecidit die 30 Septembris.

Tonuit odies : die fciJicet i et 15 Maii , die 10 et 16

lunii, die 15 et 27 lulii, die 16 Augufti et qui-

dem in vicinia die 6 Augufti.

Aurorae boreales obferuatae fuerunt 30 : lucidae nimirum

12, die 19 et 21 lanuarii , die 18 Februani , die

16. 18 et 22 Martii , die 21 et 23 Aprilis , die

2 8 Augufli , die 21 et 30 Septembris et die 13
Decembris. Deinde 1 8 fulgentes , die 1 8 et 20
lanuarii, die 17 et 25 Februarii, die 17. 26 Martii,

die 10 et 15 Aprilis, die i. 3. 12. 15. 17 et 23
Septembris , die 20 Nouembris , et die 6. lO et

17 Decembris.

Parhelion die 16 lanuarii.

Flumen Neua a glacie liberatum fuit die 18 Aprllis

,

poftquam per fpatium 142 dierum glacie obdudum
perftitit. Tum vero die 13 Nouembris magna ex

parte glacie obducebatur, poftea quam ergo per aop
dies a glacie liberatum manlit.
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