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DAVIDIS GREGORII M. D.
Aftronomiz Profefloris Savilian: & S.R.S.

CATENARIA,

Ap REVvERENDUM VIRUM

D.HENRICUM ALDRICH S.T.P,
Decanugn A.dis Chrifti Oxonice.

g“*\ UM Problema de figura Catenz (1d eft linex fexilis,

verfus centram longinquum gravis, & pondere {uo

4 dum A duobus extremis immous dependet incurvatx)

fit inter hujus vi Philofophos imprimis nobile, ac 2 Celeber-
rimis Viris Fugento, Letbnitio & Bernoullio, plurimz figurx
iftius proprietates fuerint deteétz, & in Actis Eruditorum Lap/ie
(at fine demontftratione) editz : Libuit harum omnium demon-
{trationes pertexere, ope Methodi Nentoniane Geometris hodie
familiaris, fluxiones ¢ fluentium relatione data determinandi
& viciflim ; & alias infignes Curve hujus. proprietates nunc

primum detectas adjicere, tibique Reverende Decane, harum
rerum Judici idoneo mittere.

Prop. I. Problema.

Fig. 1, § Nvenire relationem inter fluxionem axeos &
fluxionem ordinate in Curva Catenaria.

Sit Catena F A D ab extremitatibus F & D dependens, cujus
punétum imum (feu Curvz vertex) A, axis AB ad horizon-
tem ereltus, eique applicata B D horizonti parallela. Invenien-
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da eft relatio inter Bb feu D& & d&'; pofito b punéto ipfi B
proximo, & bd ad BD, item D & ad B A parallela.

Ex Mechanicis conftat Potentias tres 1n #quilibrio pofitas
eandem habere raticnem cum rectis tribus ad ipfarum direétio-
nes parallelis, vel in dato angulo inclinatis, 3 mutuo occurfu
terminatis ; Adeoque {i D d exponat gravitatem abfolutam par-
ticule Dd (ut in Catena zqualiter crafla rite fit) d & reprefen-
tabit gravitatis partem eam qua normaliter in D d agit, quaque
fit ut dD (ob Catenz flexilitatem circa d mobilis) 1n fitum
verticalem {e componere conatur. Adeoque fi &d (five fluxio
ordinatz B D) conftans {it; gravitatis aétio in partes corre-
fpondentes Catenz Dd normaliter exerta etiam conftans erit
ﬁPve ubique eadem. Exponatur hxc per re¢tam a. Porro ex fu-
pra citato Lemmate Mechanico, D¢ five fluxio axcos A B ex-
ponet vim fecundum diretionem ipfivs d D excrendam, quz
priori conatui linex gravis dD ad componendam fe in fitum
verticalem zquipolleat, eumque impedire poffit. Hec vero
vis oritur 2 linea gravi D A fecundum direftionem d D tra-
hente ; eftque proinde (cxteris manentibus) linee D A pro-
portionalis. Eft igitur & d fluxio ordinate ad & D fluxionem
abfcife, ficut conftans re(ta a ad D A curvam. q.e.f.

Corollarinm.

Si refta DT tangat Catenariam, & axt B A producto occur-
rat m T, et DB.BT::(d8.&#D::)a.DA Curvam.

Prop. 2. Theorema.

Fog 1. Q1 ad perpendiculum A B tanquam axem,
vertice A, defcribatur hyperbola @quilatera

AH, cujus femi-axis A C zqualis a; & ad eundem
axem & verticem, parabola AP cujus parameter
2qualis quadruplo axi hyperbole, & producatur
femper hyperbola ordinata HB, donec HF &qua-
lis Curve A P: Dico Curvam F AD in quo pun-
&a F & D verfantur (pofitis B D, B F zqualibus)

efle Catenariam.
Vocetur
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Vocetur AB x,erit Bb=1x,8& BH=y22x+ % Unde
ax+txk
Viax
Rurfus quia parabolz A P parameter = 8 a, erit BP =y 8ax.

ex methodo fluxiomum,fluxio ipfius B H (five mh) =

.

Unde np (hoc eft fluxio ipfius B P) =qualis 22X Quare flu-

2ax

xioCurve AP (=Pp=vnpg+Png) = sxs | s

== rakt +xu quz, ducendo tam numeratorem quam deno-
X

. . ———— 2aX-4XX
minatorem in ¥ 2a+4x, =) __+ Et cum HF fit
Y Viax+x2

ubique = A P, erit fluxio HF reltx, hoc eft mh4sf

22X+ xx . ax 4 xX
= * —. Sed hatenus inventa eft mh = --:.j——‘—“
Vzax-{-xz 23 x 4 x2

Unde s f five fluxio ipfius B F ordinatz ad axem Catenariz, eft

xqualis

———. Et igitur fluxio Curve AF (five ipfa
Viix +x2 )

Ff=stg+Fsg=‘/z:-%"‘_T_’$+)i’)=
fluens modo oftenfa eft VX{-FE— Et igitur AIf‘ =y zax-{—-x;.

~ efle ad x
V:zx -+ x2

Huxionem abfcifle AB ficut data a ad Curvam AF, quz eft
fugterlus inventa Catenariz proprietas. Igitur Gatenariz punéta
recte determinantur per precedentem conftruétionem. q.e. d.

Patetque fluxionem ordinatz BF five

Covollaria.

1. Ex conftrutione dpatet B F ordinatam Catenarie ®quari
Curvg parabolicz A P, dempta B H correfpondente ordinata hy-
perbole conterminz A H.

Bbbbb2 2. Ex
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2. Ex demonftratione conftat Catenariam Curvam A F zqua-
ri BH correfpondenti ordinate Contermine Hyperbole qui-
laterz. Cum enim harum linearam fluxiones zquentur, & fimul
nafcantur ip{x linex ; patet illas ubique efle 2quales. Unde da-
d catend, dabitur A C five a, quippe xqualis femi-axi Hyper-
bole =quilatere cujus vertex A, & ordinata ad abfciffam A B
catene A D eft xqualis.

3. Catenariz omnes {unt inter fe fimiles, cum ex {imili fimi-
lom & fimiliter pofitaruin figurarum conftrutions generentu.
Unde duz retz ad Horizontem fimiliter inclinate per Catena-
rum vertices ducte abfcindent figuras f{imiles, & Catenarum
portiones abfcindentibus reétis proportionales.

4. Si Catena Q A D fufpendatur 2 purttis Q_& D inzqua.
liter altis, Curve pars F A D eadem manet, ac fi ex punétis
zquialtis ¥ & D efiec fufpenfa, quoniam nikil refers virum pun-
¢tum F affixum fit vel non affixum ad planum verticale,

5. SiCatenz vis trahens fecundum dire€tionem d D expona-
tur per D d, dividetur, ut vulgo notum, in vim utd & fecun-
dum directionem horizontalem, & vim ut & D fecundum di-
rectionem verticalem : Igitur vis in Catenx extremo direte ac-
cedendi ad axem, eft ad vim in eodem defcendendi fecundum
perpendicalum ; five vis fuftinentis pars fecundum directionem
B D agens, et ad ¢ufdem partem fecundum direGionens D &
agentem, ut femi-axis Hyperbole contermine A H ad D A lon-
giudimem Catenx ufque ad verticemn Curve : Unde datd Cace-
na ratio hze datur. Et in eadem Catena nunc magis nunc mi-
nus laxe fufpenfa, vis ifta Horizontalis eft vz Hyperbolx: con-
terminx axis, cum D A eadem maneat {i extrema xquialta fint.

6. Catena in plano verticali, fed fitu inverfo, figuram fervac
nec decidit, adeoque arcum {eu fornicem facit tenuiffimum :
Hoc eft {pherae minime rigide & lubrice in inverfa Curva Ca-
tenaria difpofitz, arcum confticuunt cujus nulla pars ab aliis
extrorfum vel introrfum propellitur ; fed manentibus infimis
punctis immotis, virtute {ue figure {uftinetur. Cum enim pun-
&orum Curve Catenarie ficus, partinmque inclinatio' ad Hori-
zontem eadem fit, five in fitcu F A D, five in fitu inverfo, duia-
modo Curva fit in plano ad Horizontem reéto, patet illawa 2que

fervare figuram immutatam in uno fitw ac in altero. Et & con-
verfo
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verfo foke Catenariz funt fornices five arcus legitimi @ Et cu-
jufcunque alterius figure Arcus ideo fuftinetur, quod in illius
craflitie quedam Catenaria inclufa {it: Neque, i tenvi{limus
effet, partefque haberer lubricas fuftineretur. Ex preecedente
Corol. 5. colligitur quali vi arcus, muros quibus infiftit extra
propellit; nempe hxc eadem eft cum parte vis Catenam fufti-
nentis, quz fecundum direftionem Horizontalem trahit. Qua
enim in Catena introrfum trahit vis, in arcu Caten ®quali, ex-
trorfum propellit. Ala omnia de murornm quibus fornices im-
ponunuur firmitate requifita, ex hac Theoria Geometrice de-
terminantur, qux in xdificiorum extrutione praxcipua funt.

~. Si loco gravitatis alia quzlibet vis fimiliter agens in li-
neam flexilem vires fuas exerat, cadem producetur linea. V. g
Si ventus quabilis {upponatur, & fecundum rectas date pofi-
tione recte parallelas {pirans, linea vento inflata eadem erit cum
Catenaria. Nam cum omnia que in gravitate confideravimus,
in altera hac vi obtineant, patet eandem Curvam productum iri.

Prop. 3. Theorema.

Fig. 2. Q) 1 manente pradicta Hyperbola AH, per
) A ducatur re¢ta G AL axi A B normalis,
& defcribatur Curva KR ejus naturz, ut BK fit
tertia proportionalis reGis BH& AC, & ad AC
applicetur re¢tangulum A V xquale {patio intermi-
nato ABKRL A, erit F concurfus retarum H B,

V G ad Catenariam.,

. a? .
Nam ex conftructione et BK == ———-, quare {luxio
‘\/z 21X 4 X2

fpatii ABKRLA=(BKkb=BKxBb=)

Viix +x2
fpacio ABKRL A, & A C detur, erit fluxio
AC
fluxioni fpatii ABKRLA  ax

=————, Sed
AC veigs

a’x

Cumque B F =

iplius BF =

n
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in precedentis Prop. conftructione, fluxio ordinate B F

ax . .
Quare hxc conftruétio eodem redit cum con-

= ;/—z—— ="
ﬁrmu&i;;¢ liop. precedentis, & confequenter punétum F eft

ad Catenariam. q.e. d.
Corollarinm.

Sicut in Prop, przced. Catenaria defcribitur ex data longi-
tudine Curve parabolice, ita in hac, illius defcriptio pendet
a quadratura fpatii in quo x?y*==a*— 2ax y>. Nam y (five

2

BK)= 2

Viax +x2 '
Prop. 4. Theorema.

Fg. 1. SPatium AGF fub Catenaria AF & reis

FG, AG ad AB, BF parallelis compre-
henfum, zquale eft re&tangulo fub femi-axe A C, &
D H intervallo applicatarum in Hyperbola & Cp-

tenaria,

Nam D H =(B.H —BD=, ex-Prop. 2. hujus, av_:_r:_i-._x_x

ax +x2

——

7 2~ 7 XX _. Quare fluxio reftanguli fub da-
£2X < X2 23X ﬁ-xz

taAC&DH=( A X —xx —ax =fsxFG=)

2ax +x2 2ax -+ x2
fluxioni fpatii A G F. Cumque figurx h fimal nafcantur, fe-
; que hg !

qlutu(xl* rectangulum fub AC & DH =zquari fpatio AGF.
g.e d

Corollarinm.

. Hinc fequitar fpativm F A D, fub Catena F A D & recta Ho-
rizontali F D comprehenfum, zquari reétangulo fub FD & B A,
dempto re¢tangulo fub Hyperbole A H axe alterutro, & DH
exceflu rectx B H, vel Curvz A D, fupra ordinatam B D. P

Yop.
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Prop. 5. Theorema.

Fig. 1.Q 1 ad re&tam AL applicetur reGtangulum
L E =zquale fpatio Hyperbolico A L H,
erit E centrum ZEquilibrii Curve Catenariz AF D,

Concipiatur Curva gravis F A librari fuper axe GL. Ex
Centrobarycis conftat momentum gravis F A exponi per fuper-
ficiem Cylindrici reti fuper F A ereéti, & releti plano per
G L tranfeunte, cum plano Curva angulum femireétum fa-
ciente. Et hujus fuperficiei fluxio, five F A xF G, zqualis eft
Huxioni fpatii A L H five BHxHL;quia F A, B H,item FG
& H L xquantur. Ac propterea (cum fimul nafcantur) difta
fuperficies Cylindrici recti zqualis eft fpatio Hyperbolico
ALH. Hoc proinde applicatum ad ipfum grave AF, velilli
zqualem retam A L, facit latitudinem A E zqualem diftantiz
centri gravitatis ab axe librationis G . Unde Curvz F A D,
zqualiter ad utramque axecos A B partem jacenus, centrum
zquilibrii eft E. q. e d.

Corollarea.

1. Spatia ABHL, BAH, & AGF funt Arithmetice pro-

portionalia. Nam fluxio fpatii ALH = ( 22X X*

23X 4 x2

X X

2y X 22X+ X2 —axxX . ————
—axwixx _ 2axt =xv2axtx

- Vizxr+x2 Viix+xz
axx _ .. .
v -==) fluxion1 fpaui B AH, multatz fluxione
2ax +x2

fpatii A G F, per Prop. 4. hujus. Cumgque hz tres figurz fimul
nafcantur, erit BAH—AGF=(ALH=)BL—BAH.

uare 2BAH=BL -+ AGF. Unde fequitur fpatia BL,
BAH & AGF efle in proportione Arithmetica.

2. Catenz centrum gravitatis eft omnium linearum ejufdem

longitudinis, eofdemque terminos habentium, infimum. Nam
tantum
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tantum defcendet grave quantum poteft. Cumque tantum de-
fcendat figura, quantum ejus centrum gravitatis defcendir,
fe fic difponet linea gravis flexilis, ut ejus centrum gravitatis
fit inferius quam fi aliam quamcunque figuram indueret. At-
que ex hoc fymptomate linex gravis flexilss, reliqua omnia fa-
cile deduct pofiént.

3. Si fuper quafcunque Curvas eandem longitudinem eof-
demque terminos D & F cum Catenaria F A D habentes, erefti
Cylindrici reéti fecentur plano per D F tranfeunte ; fuperficie-
rum Cylindricarum fic refeétarum maxima eft quaz fuper Cate-
nariam jofiftit. He enim f{uperficies (fi angulus fub planis fue-
rit femire&us) ad ipfas Curvas (quz {unt in cafu prafenti lon-
gitudinis ejufdem) applicatz, latitudines faciunt zquales diftan-
tiis centrorum gravitatis Curvarum 2 D F recta : Cum diftantia
hxc {it in Catenaria maxima (ob maximum ‘defcenfum centri
gravitatis) erit Cylindrica {uperficies applicanda etiam maxima.
Et quomam fuperficierum Cylindricarum refe€tarum plano
cum plano bafeos angulum quemvis continente, eadem eft ratio
atque cum dictus angulus eft femireCtus, patet propofitum uni-
verfaliter.

Lemma.

Fyg. 1. S 1 in cujufvis Curve AF Q,, defcripte evo-
lutione alterius Curve KV,  ordinatam

quamvis F B ad axem A B normalem, a correfpon-
dente in K V punc¢to V demittatur normalis VR or-
dinate occurrens in R: Erunt, manente fluxione
axeos A B eadem,fluxio fluxionis ordinatz BF,fluxio
Curve AF, & recta FR continue proportionales.

Producatur rectula F t donec proxime ordinate w ¢ occur-
rat in o. Ftquoniam ex hypothefi Fs=fw, erit o f=Ff,
adeoque o9 er1t Huxio ipfius f's, hoc eft fluxio Huxionis ordi-
natx. Porro triangula oef, fF R funt mquiangula, quia
oof = alterno fFR, & fop=(Ffr=)FfR, quia illo-
ram intervallum R fr alterutrius refpectu evanefcit, cum Rr
pre fraulla fit. Erigitnzoe.ef::fF.FR, fed of, f F 2qua-

les
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les funt, cum fluxione wtrinfvis tantum differant. Quare
oe.fF::fF.FR q. e d

Prop. 6. Problema.

Fig. 1. INvenire Curvam KV cujus eyolutione Cate-
naria A F Q_defcribitur,

Vocetur ut prius AB X, item B F y. Eft, ex Prop. 2. hujus,

, five 2axy* 4 x*y*=a?x* Quare, per fa-

y -'——';/—:

. 2ax +x2 . .. C e
tis nunc ulurpatam Nentoni methodum, 2axy*44axyy
F2xxy*2x*yy (= 22° X X qua, propter X = o cum con-
—axy—zxXy

ftans x non fluat) = o. uare y = l=
) Quare y=(——S =)

a+x x ax® .

2+ , ponendo loco y, ejus valorem ———.

22X +x2 X Vzax + x2 . ‘\/zax + x2

(Nam fignum — quantitati y prefixum, tantum denotat locum
punéti R ex F {pectati, oppofitum efle oco puncti F ex B {pe-
Gati, cum curva A F Q_eft cava verfus axem AB) Et F f

] a-xxx
per Prop.2.hujus,= —————. Quare per przcedens Lemma,
23ax 4 x2
Ff *oxz 22X+ x2xy2ax+4x?
FR=(Z—atxx¥ 22X F X xyaaxtx
y z2axt+xz2 a+x xax?

at+xx¥2aX4+%"  Rurfus ob triangula reGtangula F'sf,

F R V habentia angulos fF's, V F R zquales, quia V F's eft

utriufque complementum ad re€tum, eft Fs.sf::FR.VR,

five x . 7 AX __.atxxy2ax4x’.yR quz proinde
2ax +x2 a )

zqualis 2 4 x. Hzc igitur eft natura corva KV, ut fiA B
vocetur X, erit F R=21xx¥22x+X gyVR=a+x

q el

Ccccec Corol-
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Corollaria.
r. AC.CB::BH.FR. Hzc enim eft proprietas re&tz F R

{uperius 1nventa.

2. Reta CB zqualis eft rectz BI five VR, Utraque enim
eft zqualis a -+ x.

3. Reéta evolvens V F elt tertia proportionalis ipfis A C,
CB. Nam ob zquiangula triangula f F's, VFR, eltsF.Ff
#FR.VF. Sivex .;xj;x_x_: atxxy2ax+x* yp

23X 4 X2 a

- :

quz proinde =24X, Unde a.a+x::a+x.VF, que
a

praterea eft radius circuli Catenz in F 2quicurvi.

. Cum pun&tum F eft in A, five cum vertex evolutione
deferibitur, id eft cum x = o, valor evolventis rectz V F qua

in hoc cafu eft K A, nempe 2 T* fieta: hoceft punétum K

ubi Curva VK occurrit axi, tantum extat fupra Catenz verti-
cem A, quantum C deprimitur infra eundem. Unde diameter
circuli, Catenz ad verticem zquicurvi, qualis eft axi conter-
minz Hyperbole A H. Adeoque Catenz AD & Hyperbole
A H eadem eft curvatura in, vertice A : Nam vulgo notum eft
circulum prediCtum, Hyperbolz zquilatere A H 1 vertice A
zquicurvum effe.  Sed & hoc aliunde, ex ipfa Catenx natura
Prop. 2. hujus demonftrata, conftat. Nam nafcens F H five
(A P = nafcenti BP =) ¥ gax dupla eft naicentis BH five
(¥ 22% 5 %3, hoceft, evanefcente x?, cum x minima fit) v733;
Et igitur idem punétum eft tam in nafcente Hyperbola quam
nafcente Catenaria ; h. e. Nalcens Hyperbola A H cum nafcen-
te Catenaria A D coincidit, & proinde xquicurve funt ha li-
nex ad verticem A.
5. Curva KV et tertia proporticnalis ad reftam A C &
curvam A F five reftam A L. Ex natura enim evolutionis,
P 2 o2
KV=(VKA—KA=VF—KA=3%% a=3"122X+X
a

a

2 P ——— e = T —
—a=)23X1X" Ftigiura,¥yorgeiviate KV
a
Sed
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Sed ¥ iz =7, ¢x Corol. 2. Prop. 2,=AF. Unde AC . AF
:AF.KV.

6. Refta K I dupla eft ipfius AB. Cum enim BI = (BC
=)CA+AB, erit Al=CA+2AB; At AK=AC,
per Corol. 4. hujus ; Igitur KI =12 A B.

7. Re&tangulum fub A C & BR eft zquale duplo fpatio

hyperbolico BAH. Nam FRxAC=@tXxV2ax+x!

Xa=—a+4x X V:ax +x2 =XXV;_=.X+X’+3"‘/:;X + x2z
—~ABxBHJACxBH=)ABxBH-+ACxBD-+AC
xDH. Quare FRxAC—BDxAC, hoc eft BRxAC
=ABxBH+4 ACxDH. Sed, per Prop. 4. hujus, ACxDH
= AGF fpatio. Etigitur BRxXAC=(ABHL+{AGF=

per Corol. 1. Prop. 5.) 2BA H.

Prop. 7. Theorema.

Fig. 3. S I 1n Curva Logarithmica L. A G cujus data
{fubtangens HS aqualis retz a, Corol. 2.
Prop. 2. hujus definitz, fumatar punétum A cujus
diftantia ab H P afymptoto, nempe A C, zqualis fit
fubtangenti HS, & ex punctis H & P utcunque in
afymptoto fumptis 2 puncto C zqualiter diftanti-
bus, erigantur HL, P G ordinatz ad Logarithmi-
cam, quarum {emifumma ponatur zqualis H D vel
PF, erunt D & F ad Catenariam re&tz A C cor-
refpondentem.

Vocetur A B x, adeoque CB vel D H {femifumma ordina-
tarum H L, P G erit a-}-x ; femidifferentia earundem vocetur y.
Unde HL=a+4x<4vy, & PG=a+4x—y. Cumque ex
natura Logarithmicz, C A fit inter has media proportionalss,
erit a?-f2ax+x2—y*=a> Undey=v7ax +. Ad-
eoque HL=a+4x+vViix +e&PG=a4x—viix +x

Quare fluxio ipfius HL, five ipfa L m eft ax—]—x;-{-x ‘:‘ ax Fx
23X X2

Ccecc 2 E¢
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Et ab wequiangula triangulalm L, LHS, eft LH.HS::lm

.mL, unde m L five d & fluxio iplius BD = ——

eflt Curva A D ex Logarithmica fupradito modo genita, ejus
eft nature, ut fi axis Vocetur x, ejufque fluxio x, fluxio ordi-

nate BD fit ——r T Sed hxc ipfa eft proprietas Catena-

\/;.Tx =+ x2
iz ad quam a pertinet, Prop. 1. hujus demonftrata. Ergo Cur-
va F A D fuperius deferipta eft hxc ipfa Catenaria. gq.e.d.

Corollaria.

1. Sicut ope Logarithmorum Catenaria defcribitur, vice ver-
{a ope Catenariz per ipfam rerum naturam producte, numeri
dati vel potius rationis date Logarithmus invenitur. Ut i po-
fita C A unitate, cujus Logarithmus eft nihilo aqualis, quera-
tur Logarithmus numeri C Q_five rationis inter CA & CQ;
Rectis C Q & CA tertia proportionalis fit GV, ipfarumque
CQ, CV femifumma CB; ex B ordinata ad Catenariam, nem-
?eﬂB Dﬁe{t Logarithmus quzfitus, Ratio ex Propofitione mani-
elta eft.

2. Viciflim fi dato Logarithmo CH vel C P, queratur cor-
refpondens numerus H L vel P G, feu ratio H L. ad CA, five
PGad CA. Ex H vel P erigatur perpendiculum Catenz oc-
currens in D vel F, ipfique HD vel P F hoc eft CB, fiat zqua-
lis CR ad horizontafem AR terminata; Eritque A R femudif-
ferentia quafitarum L. H, G P, ficut ex fupra demonftrata Ca-
tenx natura HD vel CR eft earundem {femifumma : (Nam in
uibus quantitatibus Geometrice proportionalibus quales funt
HL, CA, PG, quadratum femiglmmae extremarum multatum
quadrato medix,zquatur quadrato femidifferentix extremarum.)
Adeoque CR-+ AR, & CR — AR funt numeri HL vel G P,
dato Logarithmo C H vel CP congrul.

3. Ex demonitratione patet quod ficut H D femifumma Lo-
garithmicz ordinatarum H L, PG, ad CH normaliter applica-
12 in H, eft ordinata Catenariz, fic femidifferentia earundem
HL, PG, ad C A normaliter applicata in B eft ordinata Hyper-

bolx zquilaterz centro C vertice A defcriptz: ac proind(e: (pelr
()Y} N
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Corol. 2. Prop. 2. hujus) =zqualis Catene AD. Nam
=4 7ax +x2. Cumque Coral. preced. oftenfum fit A R eﬁ%
etiam femidifferentiam retarum HL, P G, patet A R efle ®qua-
lem Catenariz_portioni AD. Unde obiter elucefit modus,
dat Catend A D, inveniendi C centrum Hyperbolz contermi-
nz, vel puntum in afymptoto Logarithmicx G L.. Nam fj fu-
matur A R zqualis Catenz A D, & ex junéte refte BR pun-
&o medio.erigatur ad ipfam B R normalis, hzc occurret B A
axi Catenz in quzfito punéto C, uti patet. Nam fic erit CR
=CB.

4. Hinc etiam fequitur fi BDT angulus fiat zqualis
A CR, re€tam DT tangere Catenariam in D. Nam fic get in
triangulis 2quiangulis DBT, CAR; DB.BT::CA.AR
five huic 2qualem A D curvam. Et igitur, per Corol, Prop. 1.
hujus, D T tangit Catenariam.

5. Sequitur etiam fpatium A'CH D zquari rectangulo fub
CA & AR. Nam quoniam A Y D eft, per Prop. 4. zquale
re¢tangulo fub CA & (A D — B D =, per Corol. 3. hujus
Prop. AR—AY =) YR, patet propofitum. Et quoniam
C A datur, conftat {fpatium ACHD effe ficut AD curva, il-
liufque fluxionem Hd ficut D d fluxio hujus.

6. Si per pun&tum K ubi CR fecat HD, ducatur K Z paral-
lela P H, reéte A C occurrens in Z, fumaturque C E zqualis
femifummz ipfarum B C, CZ, erit E centrum Aquilibrii Cur-
ve FAD. ,

Intelligatur fuper F A D erefta fuperficies Cylindrict rect
refecti plano per P H ad angulos femirectos cum plano Curva
F A D; Exponet hxc {uperficies momentum Curve F A D fu-
per axe P H libratz, ejufque fluxio et DHxDd+PFxFf

=2BCx A.D::.zxa—{-x X ?—’;‘-_-_tff: 22 xf4axx42x'x
2ax+x2 1/7. ax =+ x2
__ax a’x4axx  3axx-42%*x
T Viixaw | Viisdwm Viex o2
axBD4aviarse+xvViar3e=CAxBD+4CBxAD.
Quare C A xB D -+ CBx A D= (quoniam fimul nafcitur, dicte
fuperficiei Cylindrice =) momento Curvz F A D fuper axe

P H librate.  Unde diftantia centri gravitatis Curvae F Al;

cujus fluens
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CAxBD+CBxADﬁve;C__AxBD+_;CB’

2 punélo Ceft D —
Porro ob Z K parallelam AR, et AD.BD::(AR.ZK::)
CAxBD

CA.CZ, undeCZ= <D & igitur CE quz per con-
CAxBD

ftructionem et =:BC41CZ, erit =} “AD +1:BC:

hoc eft Curve F AD centrum gravitatis, & E punétum ex
conftruttione definitum, zqualiter diftant 2 C; fed & in ea-
dem refta & verfus eafdem partes fita funt, ergo coincidunt illa.

Potelt & coincidentia punétt E ut fupra determinati, cum
centro zquilibrii Prop. 5. ﬁujus definito, fynthetice fic oftendi.

Per Corol. 1. Prop.5. 2BAX =AY D+ BAxAR. Un-
deAH+2BAX=(ACHD --BAxAR = per przced. Co-
rol) ARxCA+4+BAxAR: hoc eft BDxAC+2BAX
=ARxCB; five BDxAC=ARxCB—2BAX. Un-
de BDxAC4ADxBC=(ADxBC+ARxCB—2BAX

=2ADxBC—2BAX=)2ADxAC+42ADxAB
BDxAC

—2BAX. Etapplicando ad 2 A D, erit § - —5— TiBC

. ABxAD—BAX ARX ARX

= = . S
(AC+ AD JCA+ TR S92y
eft diftantia centri ®quilibrii Catenx 2 vertice A, per Prop. 5.

hujus determinata, ac proinde, fecundum diétam Prop. 5. C A
ARX ot diftantia pun@i Ea G, &3 2 2C 4 1pC
+ AR < a P » &2 7AD z

eft ejufdem E diftantia ab eodem C fecundum hoc Corol. 6.
Unde patet duas iftas determinationes puncti E eodem recidere,
ARX BDxAC +1BC

quoniam CA 4 AR —: AD

~. Spatit P F A D H centrum gravitatis eft in I medio pun-
&o reCte CE. Cum centrum gravitaus fluxionss 1pfius A D
five Dd & F f, duplo mags diftet 3 P H quam centrum gravi-
tatis floxionis ipfius ACHD five DHhd & FPpf, &
- Dd+FFfx A C daam,zquale Dd hH+ F f p P, patet & fluen-

ts F A D centrum gravitatis E duplo magis diftare 2 P H, quam
fluentis PF A D H centrum 1. Sed libet propofitum aliter & ad

modum fuperiorum oftendere. In-
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Intelligatur fuper figura PF A D H ereftus Cylindricus re-
&us & refettus plano per P H tranfeunte, cum plano bafeos an-
gulum femireStum comprehendente ; exponet iftud folidum,
momentum figure P F A D H fuper axe P H libratz : Hujufg;
folidi five przedicti momenti fluxio, (folida nempe ereta fuper
PF fp/& H D dh) producitur, {i momentum floxionis, f?:e
fluxio momenti ipfius A D, ducatur in 3 A C datam. Nam per
Corol. 5. hujus Prop. HDdh=Dd xA G : Quare ipfum mo-
mentum fluens producitur ducendo momentum Curvz F A D
refpe@tu axis P H, fuperiore Corol. determinatum, nempe C A
xBD-+CBxAD, in} AC; eritg; proinde 1 AGxACxBD
+ 1ACxCBxAD. Adeoque {i hoc applicetur ad figuram li-
bratam PF A DH five 2 C A x A D per hujus Prop. Corol. s,
fiet diftantia centri gravitatis figure PF ADH ab axe PH

= ( —— J-1CB =) dimidie recte uperius-deter-
(f‘l"gD 1 CB =) dimidie etz C E faperius d

minat.

8. Si per N pun&um ubi D T tangens Catenariam in D, fe-
cat A R, ducatur recta parallela ipfi B G, occurrens rectz per E
ad A R parallelz in O ; erit O centrum gravitatis curve A D.
Nam per Corol. 6, centrum gravitatis curve AD eft in refta
E O, fed demonttrabitur illud efle in N O recta, & proinde erit
ipfum O punétum. Intelligatur D A librari circa H L axem;
hujus momentum eft curva D A dudta in diftantiam centri gra-
vitatis ab H L.: Et ejus proinde fluxio =D A xHh (Hh eft
fuxio diftantix axis librationis a gravitatis centro) = v,z x +x2

ax

- — =—ax. Ac proinde ipfum momentum Curve
22X +3X2 ) . .

gravis D A circa axem HL librate =ax. Et igitur diftantia
centri gravitatis ab-eodem axe eft a x applicata ad A D, five

A CAX-ED—X Sed quia D T tangit Catenariam, per Corol. 4. hu-
jus Prop. angulus BD T five DNY = A CR, &anguliad A
& Y {unt recti, quare in triangulis zquiangulis RA C, DY N;
RA.AC::DY.YN. UndeYN_—_ACR"-;-)},hoc YN
eft diftantia centri gravitatis Catene A D ab axe H L, five cen-
trum prxdictum eft in recta N O,

X

9. St
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o. Si per ¥ ducatur refta ad AR paralle]a, reétz O N pro-
ductz occurrens in'W, erit W centrum gravitatss {patii ACH D,
Nam per, Corol. 7. centrum gravitatis {patii ACHD eft in re-
&a 1'W, fed ut mox oftendetur, eft in NW, & proinde eft
ipfum W punétum. Eodem enim modo quo in Corol. praced.
fFuxio momenti {patii A CH D circa H L librati oftenditur effe
ax

.

(ACHDxHh:ACxAvaHh.:"_"axVI;}“.i.",?xV

. 2ax +x2
==a’x. Ac proinde ipfum momentum fpatii ACHD circa
axem H L librati, zquale eft fluenti cujus a* x eft fluxio,hoc eft
ipfi 2 x. Hoc igitur applicatum ad ipfum {patium ACHD
five axy/7x Tae, dat diﬁgntiam centri gravitatss fpatt ACHD

ax . ACxDY

abHL = VT RA Sed Corol. prxced. often-
laet YN= A (1:;: Y. Et igitur centrum gravitatis fpatii

ACHDeftin NW. Atque ex duobus hifce ultimis Corol-
larits invenitur centrum gravitatis cujufvis portionis Catenz
etiam ad verticem A non f:ertmgentls; vel cujufvis fpati1 Cate-

narie portione quavis,& ali

11s rectis prater (praedi&as comprehenti,
10. Hinc menfurantur {uperficies & folida genita rotatione

Catenz, aut fpatii fub illa & rectis comprehenti, circa axes datos.
Nam figura rotatione genita zquatur, uti vulgo notum, figure
rotate ductz 1n peripheriam a centro gravitats inter rotandum
percuriam, etiam datam cum detur illius radius five diftantia
centri gravitatis ab axe dato. Sic {i Catena A D rotetur circa

axem A B, Z A N eft peripheria 2 centro gravitatis O percurfa,
¢ denotat rationem peripherix circuliad femidiametrum) adeoq;
fuperficies rotdtione Catenz AD genita = GxANxAD=)

sxANxAR. Hoc eft circulus cujus radius poteft duplum
reftangulum R A N, equabicur fuperficiei 3 Catenz A D rota-
tione circa axem A B genitz.  Pari modo folidum génitum ro-
tatione fpatii A CH D circa A C, zquale oftendetur Cylindro
cujus balis eft praedictus circulus, altitudo vero zqualis A C. Si-
militerque {uperficies & folida, ex rotatione harum figurarum
circa alios quofvis datos axes fatta menfurantur. Nam dato cen-
tro gravitaus hec non latebunt.

I1L



