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On connaitra le pendule ifochrone avec une figure plane quelconque fymé-
trique par rapport a un axe, fufpendue enun point ficué fur le prolongement de
cetaxe et ofcillant d’un mouvement plan ), lorfque le pendule ifochrone avec la
méme figure fufpendue au méme point et ofcillant d’un mouvement folide *) eft
donné, ainfi que le pendule ifochrone avec la demi-figure ofcillant d’un mouve-
ment folide autour de I'axe de la figure, et encore le centre de gravité de la
demi-figure. En effet, la longueur du pendule cherché eft égale a celle du
premier des pendules donnés augmentée d’une droite, dont le rapport ala
longueur du fecond pendule donné eft égal au rapport de la diftance du centre
de gravité de la demi-figure jufqu'a I'axe de la figure 2 la diftance du cencre
de gravité de la figure jufqu’au poinc de fufpenfion.

Soit BAC [Fig. 72] lafigure planefymétrique par rapporta ’axe AD. J'appelle
{ymétrique par rapport & un axe toute figure dont les deux moitiés , ayant tourné
autour de cet axe jufqu’a ce qu’elles fe rencontrent,s'appliquent parfairement
I'une fur I'autre. Et foic E le poinc fur le prolongement de I'axe auquel la figure
qui ofcille dans fon plan eft fufpenduc. EH eft la longueur donnée du pendule ifo-
chrone avec la figure lorfqu’elle fe meuc d’un mouvement folide, érant fufpendue
au méme poin; et HK la longueur du pendule ifochroneavec lademi-figure ADC
Jorfque cetce derniére ofcille d’un mouvement folide autour de I'axe AD. Soit de
plus L le centre de gravité de la figure ABC et M celui de la demi-figure DAC.
Prenons HN de telle maniére que EL : LM = KH: HN. Jedis que ENeft Ia
longueur du pendule ifochrone avec le mouvement plan de la figure ABC fus-
pendue en E. Appelant QP ou x le pendule ifochrone avec la figure,, je montrerai
donc que ce pendule a une longueur égale 2 EN.

En effet, fuppofons la demi-figure ABD divifée en de trés petics carrés égaux

) Manuscrit B p. 200 —211.
2) Comparez la note 2 dela p. 435-
3) Comparez sur le ,motus planus” (mouvement plan) et le ,motus solidus” (mouvement

solide) les définitions donfiées & Ia p. 499.
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mol;liillxllcxpr].al:;(\glds)pia?:e circa axem Ol:dilmtae et a puncto in axe producto fufpen e
chronon figure cideilli?efz:‘lufl‘ ::?;éﬁi?mnon hz}'bTEiitngl T
item ifochronon dimidiz figuree motu foli;:E:Ziol:::atoc;r:qaﬁo?lg"amm; paTe
centrum graviatis figure dimidie. Componitur enim ‘u&%kll'ue mi{en]l_ac bk
¢x priore dacorum pendulorum et ex ea linea que fit ad 5 el e
P o L lineaq : ad pofterius pendulum datum
Bt s Puﬁé}a(;/]fl:ﬂa;}l;:%g;ifiumdlz abaxe figura, ad diftanciam cencri
ks ‘S_i[ ﬁgura' plana BAC

7 [Fig.72] circa axem or-

e < djnata qui fic AD. Intel-
th autem circa axem

ordinatam figuram om-
nem, cujus medietaces
duz circa axem rotatz
donec fibi mutuo occur-
rant, altera alteri con-
gruant, Et fic in produco
axe punétum E, unde
fufpenfa figura agitetur

motu  plano.  Ponatur

g LM autem EH effe longicudo

?. {B T—-‘K penduli ipfi ifochroni
cum  motu folido ex

¢ cadem fufpentione agita-
ur. HK vero longitudo

i i ¢ penduli ifochroni dimi-
:_:rvaia[igm;iae ADC, fi circa axem AD agitetur motu folido. Sic nurel\:}o:len(zl-‘m
ﬁN D']s Egurae ABC,. et M dimidiate DAC. Et ut EL ad LM im‘ﬁt I‘(I—l[mrI
furp.en;;o P(I;[Ii:)ﬂ':r:?;:gltud‘lim;m p%n;uli ifochroni motui plano figure ABC exalg

5 endu; i
ho; 10.;gimdiuem habergipﬁus%g ive v, quod fit figura ifochronon , oftendam
]. = 05 O al - -

neelligatur enim dimidia figura ABD feéta in quadratula minima =qualia, duc-
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entre cuy, et confidérons, aprés avoir mené la droite EG perpendiculairement
ED, I'un quelconque de ces trés petits carrés, p. €. cellii dont F eft le centre,
duquel nous pouvons abaiffer fur Jes droites ED et EG les perpendiculaires FO
et FG. Tirons de plus la droite FE.

Or, le pendule & étant par hypothefe ifochrone avec la figure ABC, fi 'on fup-
pofe que I'un et 'autre exécutent une demi-ofcillation maximale , ¢. . d. d’un quart
de cercle, aprés cetre demi-ofcillation la vitefle du poids P feraa celle duerés petit
carré F comme la longueur QP ou x eft 4la longueur EF que nous défignerons par
b. En effec, il eft évident que la vite(Te du point F dépend de fa diftance du point
E, de forte que d’autres points quelconques du plan ABC fitués a la méme diftance
du point E acquitrent Ia méme vitefle. Mais comme QP> ou * eft a EF2 ou 4%,
ainfi eft la hauteur i laquelle s’éleve le poids P apres avoir exécuté une demi-ofcil-
lation & la hauteur  laquelle monterait le petit carré F, fi aprés avoir exécuté
avec le plan une demi-ofcillation il pouvait enfuite convertir feul fon mouve-
ment en afcenfion. Mais la dite hauteur du poids P eft égale 2 QP ou x méme,
puifqu’il eft certain que ce poids montera a une hauteur égale 4 celle dont il eft

: pe
defcendu. Par conféquent, comme x*: b* =% : b?, i fera la hauteur 2 laquelle,
comme nous I’avons dit, pourrait s’éleverle petit carré F. Mulcipliant le petit carré
par cette hauteur, on trouve donc 177]0, c. i d. le produit de EF* par le petit carré

F, divifé par &. Or, le carré de EF eft égal 2 Ta fomme de FG* ctde FO. Par con-
{équent le produit confidéré du carré de EF par le petit carré F, divifé par &, fera
égal & la fomme des produits de FG*, et de FO*, multipliés 'un e autre par le
petit carré F et divifés par .

Pareillement le produit de chacun des autres perits carrés par la hauteur a la-
quelle il pourrait s"élever fi, aprés avoir exécuté une demi-ofcillation, il s’élevaic
enfuite librement, fera trouvé égal 1 la fomme de deux produits, obtenus en mul-
tiplianc le petit carré lui-méme par les carrés des perpendiculaires abaiflées de fon
centre refpecivement fur ED et fur EG, et divifés I'un et I'autre par «.11s’enfuit
donc que la fomme de tous les produits des petits carrés par les hauteurs correfpon-
dantes auxquelles ils pourraient s’élever, eft égalea la fomme de tous les carrés
des perpendiculaires abaiflées des centres des petits carrés fur les droites ED et
EG , multipli¢e par un petic carcé tel que IF et divifée par #. Nous pouvons repré-

¢ & 5 2
fenter cette fomme par I’expreffion &f+ }f, en appelant ¢* la fomme des carrés
de toutes les perpendiculaires nommées fur EG et 4* celle des carrés de routes les
perpendiculaires fur ED. Mais'a fomme mentionnée des produits des petits carrés
chacun par fa hauteur d’afcenfion doit éere égale au produit de I’enfemble de tous
les petits carrés, c. a. d. de la demi-figure ABC, par Ia hauteur dont fon centrede

gravicé eft defcendu, c. . d. par EL; en effec, ceci doit néceflairement avoir licu
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fgg;l;Eggeéﬁ_e:sdécellt]ltan anED, cor.lﬁderemr unum quoddam dictorum quadratu-
o F,G e j L rum £, a quo in rectas ED, EG, ducantur perpendiculares
5 jungatur FE,

Jam quia pendulum % ifochronon ponitur figure ABC; fi cum illud tum hac

[Fig. 2] maximam fcmi({rc_ilia:io-

nem facere COﬂCIpTaﬂtllr,

¢ G < hoc eft, quadrantalem,

erit, in fine ejus, veloci-

tas ponderis P ad veloci-

tatem quadratuli I, ficut
longitudo QP five x ad
longitudinem EF, qua
dicatur . Patet enim velo-
citatem punéti F pendere

a diftantia cjus 2 punéto

E, adeo ut qualiber alia
puncta plani ABC que
tancundem ab E diftant
candem quoque acquirant
velocitatem. Sicut vero

c  quadr. QP five xx ad
q]uadr. EF five 5 ita eft
i 2 b Son altitudo ad quamafcendi
Sg:upti\aze:}rg]f]c;:};t;;?]g ponfdns P,?d alticudinem afcenfus quadratlgi F,fi pzt:?‘tl:
R e tione) eparatim deinde furfum convercat motum fuum. Dicta
titudo ponderis P eft ipfa QP five x5 quum confter ad 2qualem ei unde

defcendit alticudinem alcenfurum; ergo quia xx ad 46 =
a { U 5 q
' 4 12 ut & ad — erit
ad quam, uci dictum eft, alcenderet quadraculum F,

éxé alticudo
v quo itaque duto in altitudi-
i =2 hoc eft, quadracum EF ductum in quadratulum F productum-

ue divi -
flum dl::g:g per x. Eft aurenl:;uz_ldr. EF 2quale quadratis FG et FO. Itaque dic-
duﬂil: duob::le]:x Cludadrf\(c;:léF in quadratulum F, divifum per =quabitur pro
X quadratis et FO fingulis i dratul o 3
Dol em 3 g n quadratulum F,dlwﬁfque er .
altitudinem aif;]u:::,iopnfe pmfdlm;m yeredioducieliqorum quadratulorl:m in
um afcenderet, {i facta femiofcillaci i :
T l » I facta femiofcillatione libere deinde fur-
A e'ﬁ;uil;; ElvDemetur 2quale Produ&ls duobus ex quadratis perpendicularium
diviGe per]x Und s cade.nubus, duétis in ipfum quadraculum., fingulifque
e 5 : € itaque feqmtur fummam omnium produ@orum ex quadratulis
e 2
quo afeenderent altitudines, @quari fumma omnium quadratorum ) qua

. e
) C.A.d. quadratorum perpendicularium.
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afin que le centre de gravicé de tous les petits carrés, lorfqu’ils fe font élevés (éparé-
ment et librement apres avoir exécuté une demi-ofcillation , fe crouve  la méme
hauteur qu'avant le commencement de la demi-ofcillation. Par conféquent la
fomme mentionnée plus haut i‘i‘“ﬁf fera égale au produit de la demi-figure ABD
par la droite EL. Appelons ce produit pg, ot la figure plane ABD eft défignée par
3. d:
p etladroite EL par g Comme on a donc Cofiradi

= pg, on trouvera, en multi-

%

pliant tous les termes par

[Fig. 72.1 %, c*f + &f = pgx. Or,

3 & I’expreflion 4*f, c. 4. d. la

(2 o fomme des carrés des per-

pendiculairesh AD *) qui
partent des centres de
tous les petits carrés,
multipliés chacun par le
carré correfpondant, eft
égale au produit de la
demi-figure ABD ou
CAD?®) par le retangle
des deux longueurs KI,
ML, parce que ML eftla
diftance du centre de gra-
vitédelafigure DAC =) a

c l'axe AD 2), et KH le
2 bras de levier parrapport
2 AD?) correfpondant au
centre de gravité du tronc érigé fur la figure CAD *) ou ABD et limité par un
plan paffant par AD 2); c’eft ce qui réfulte de notre (u;l)p)oﬁuo!q que HK eft Ia
longueur du pendule ifochrone avec la demi-figure confidérée ofcillant autour de
I'axe AD?). Pour une raifon femblable ¢*f, c. & d. la fomme des carrés des per-
pendiculaires fur EG, multipliés chacun par un F correfpondant, eft égale au
produit de la demi-figure ABD par le reftangle des deux longueurs HE et EL. En
pofant HE = k; EL, comme plus haut, = g5 KH = m; ML =#, on aura donc

ENE

f + d*f = kgp + mnp.
Or, nous avions cf + d*f = pgx.
Donc aufli ; pgx = pgk + pmn.

. mn X ”
Rayant partout p et divifant par g, on obtient & =% + o Par conféquent,
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ex centris quadratulorum cadunt in reétas ED et EG duétz in quadraculum unum
ddf
?’
dictarom perpendicularium omnium fuper EG et dd pro quadratis omnium per-
pendicularium fuper ED. Atqui illa productorum fumma, ex quadrartulis in eas
quo afcenderent alticudines, ®qualis ¢fle debet produéto ex omnibus quadratulis
hoc eft ex dimidio figura ABC in alticudinem unde defcendic ejus cencrum gravi-
tatis, qua eft EL; ita enim necefle eft fieri quo cencrum gravitatis quadratulorum
omnium, poftquam facta femiofcillatione fingula deinde iiberz ) furfum afcende-
runc, ®que altum inveniatur atque ante ceeptam femiofcillationem fuerat, Ergo

fumma praedicta Ei-glﬁparquabi(ur produéo figure dimidiz ABD in reGtam EL.

Gy o o cc, .
ut Fdivifeque per x. que fumma dicatur }f + ponendo ¢¢ pro quadratis

quod productum vocetur pg, ponendo p pro plano ABD, et g pro recta EL. quia
ergo Cf%ddfoo 245 ductis omnibus in «, fiet ccf + ddf 20 pgx. Eft autem ddr,
hoc eft fumma quadratorum ex perpendicularibus fuper BD *) que a centris qua-
dratulorum omnium exeunt, duftorum in fingula quadratula, @qualis produto ex
dimidia fignra ABD feu CBD *) in rectangulum duarum KH, ML, quia ML eft
diftantia centri gravicatis figure DBC *) ab axe BD *) 5 KH vero diftantia ex qua
ponderat truncus eretus fuper figura CBD *) vel ABD, abfciffufque plano per
BD *); quippe cum ponatur HK longitudo penduli ifochroni dict= dimidiz figurae
agicace circa axem BID *), Similemque ob rationem ccf; hoc eft fumma quadrato-
rum a perpendiculis fuper EG, duorum in fingula F', 2quatur producto ex dimidia
figura ABD duéa in rectangulum duarum HE, EL. Ponendo itaque HE 2o k,
EL uti fuprh oo g5 KH o0 75 ML 20 ns

erit ccf + ddf o kgp + mnp.
erat autem cef + ddf o pex.
Ergo et Pgx% ¢ pgk + pmn.

Erdelendo ubique p ac dividendo per g, fita ook + ﬁgg—ﬂ Ergo cum £ fit EH, et

mn v . "
5 quarca propottionalis eribus g, 2, 7, hoc eft tribus EL LM, KH, ac proinde

1) Lisez libere” ou ,libera”.

*) La figure que nous avons désignée par ,,Fig. 72", se trouve a la P- 200 du Manuscrit; au
revers de cette page Huygens reproduit la méme figure en intervertissant les leceres A et B,
Nous n’avons rien changé dans le texte latin, mais dans le texte frangais nous nous sommes
conformés & la Fig. 72.
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mn " ; ;
comme k eft EH, et que =~ eft quatrieme proportionnelle aux trois longueurs g,
g
s 2 mn
n,m, . d. aux trois longueurs EL, LM et KH, que == eft donc égale par
s

conftru@ion 4 HIN, I'expreffion k—{—ﬁu” fera égale 4 la ligne entitre EN. Par

conféquent &, ¢. a. d. QP, fera auffi égale A EN, Ce qu’il fallaic démontrer.

Il apparait donc qu’on peut trouver un pendule ifochrone avecune figure plane
quelconque {ufpendue en un point arbitraire du prolongement de I’axe et ofcillant
d’un mouvement plan, pourvu qu’on connaiffe les centres de gravité fuivants: 1)
celle de la figure enticre, o) celle de la demi-figure, ficuée de part et d’autre de
I’axe. Il faut connaitre en outre la diftance du centre de gravité de I'onglet érigé
fur la figure entiére et limité par un plan paflant par I'axe d’ofcillation, jusqu’a
un plan mené par le méme axe d’ofcillation et perpendiculaire au plan de la
figure; et enfin la diftance du centre de gravité de I’onglet conftruic fur la demi-
figure et limité par un plan paffant par I'axe de la figure , jusqu’a un plan paffanc
par le méme axe et perpendiculaire 4 la figure *).

Trouver le pendule ifochrone avec un refangle fuspendu en un point qui
divife un des cotés en deux parties égales et qui ofcille dans fon plan.

Suppofons le rectangle AB [Fig. 73] fuspendu au poinc C qui divife le coté
AR en deux parties égales, et foit CD I'axe du re@tangle et I le point milieu de
cet axe; F eft donc le centre de gravicé du re@angle AB, et fi 'on tire la droite
FH paralltle 2 CE et égale i la moitié de CE, H fera le centre de gravité du
retangle CB. Et fi 'on prolonge la méme droice FH jusqu’en K de forte que

K =% CE, FK fera la longueur du pendule ifochrone avec le re@langle CB,
fuppofé que celui-ci ofcille autour de I'axe CD. Pareillement fi I'on prend
CG = 2 CD, CG fera la longueur du pendule ifochrone avec le rectangle entier

AB ofcillant autour de l'axe AE, bien entendu d’un mouvement folide. Soit
CE = @ et CD = 4. Il importe donc de conftruire une nouvelle longueur FL.

de rtelle maniére que I’on ait CF:FH, c.a.d. 7;717: %a: FK, ou %ﬁ g ML,
laquelle fera donc %ﬂb Et en ajoutant cette longueur 8 CG = Zfb, on trouve
2y S ifg pour la longueur cherchée du pendule ifochrone avec le rectangle
3 3

AB. Or, on trouvera cette longueur par une conftruétion trés facile en tragant
la diagonale CB du demi-rectangle, et enfuite la droite BN perpendiculaire
% CB et rencontrant le prolongement de I'axe CD au point N, enfin en
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zqualis ex conftructione ipfi HN; 2quabitur £ 4 ? toti EN. Ideoque et & hoc

eft QP ipfi EN mqualis erit. quod erat demonftrandum.

Patet igitur cuivis figurz planz a puncto quovis in axe producto fufpenfz mo-
tuque plano agitatz pendulum ifochronon inveniri pofle , i modo hzc centra gra-
vitatis nofcantur, nempe figura totius; figure dimidie ab alterutra parte axis.
Przterea diftantia centri gravitatis ungule {uper figura cota plano per axem ofcil-
lationis abfciflz, a plano per eundem ofcillationis axem duéto quod fit plano
figura ad angulos rectos ac denique diftantia centri gravitatis ungulz fuper fignra
dimidia plano per axem figura abfciflze, & plano per eundem axem duéto atque ad
figuram erecto ).

Re@angulo fufpenfo ex puncto quod lacus bifariam dividit, motuque plano
agitato penduluin ifochronon invenire.
Efto rectangulum AB [Fig. 73]

[Fig. 73.] fufpenfum ex C punéto, latus AE
(< g bifariam dividente. firque axis rec-
A tanguli CD, qui bifariam dividatur

in F: Eft ergo F cencrum gravicatis
re@anguli AB et dutta FH parallela
CE ipfique dimidiae CE =quali,
erit H centrum gravitatis retanguli

F
9 [ CB. Eadem vero FH produé@i ad K
L f ut fit FK o0 = CE; erit FK longi-

wdo penduli ifochroni reétangulo
M p 8!
CB, fi fuper axi CD agitari conci-

piatur. fimiliterque fumea CG %0 =

N CD, erit ea longitudo penduli ifo-
chroni reétangulo toti AB agitato
circa axem AE, hoc eft motu folido. Sit CE %0 4, CD 20 4. Oportet igitur facere

ficue CF ad FH , hoc eft, ﬁcutlab ad I;a ita FK five %aadaliam FL,quaerit —: ﬂb—ﬂ.

quf addita ad CG 2p, fit 2b + %%ﬂ— longitudo penduli ifochronirectangulo AB

qua quarebatur. Conftructione autem facillima invenietur ea longitudo fi ducatur
CB diagonalis retanguli dimidij. ipfique CB ad angulos rettos BN que cum

producto axe CD conveniat in N; ac fumatur CM aequalis% CN. Erit enim tota

) Comparez, 4 la p. 477, les deux derniers alinéas de la note 2 de la p. 476.
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a:

prenant CM = -;:-CN. Eu effer, la longueur totale ON fera égalea b + -4, et

s
par conféquent CM = % CN= %b 15 %% fera égale ala longueur cherchée.
< o)

Mais pour trouver le pendule ifochrone avec ce méme re¢tangle lorsqu’il eft
fuspendu en un point O ficué fur le prolongement de I'axe DC [Fig. 747, nous
pouvons pofer OF = ¢ et conftruire la longueur F'P de telle maniére que @

FC,c.id.c: ~b=GI,ou—~b: FP, laquelle fera done Lb—n. Par conféquent
% 2 6 . 12 ¢

PO=¢ + 1‘5 bc- fera le bras de levier du trone conftruic fur le reftangle AB et

limicé par un plan mené par OQ parallélement 2 AE, d’apres la propofition. . . 1)
ct par conféquent la méme longueur OP fera la longueur du pendule ifochrone
avec le rectangle AB ofcillant autour de OQ d’un mouvement folide *). D’autre

part FK = 24 eft, comme plus haut, 1a longueur du pendule ifochrone avec le
rectangle CB ofcillant autour de CD. Et en conftruifant une longueur de telle
manic¢re que OF : FH, c.a. d. ¢ »éﬂz FK, ou Z—a : cette longueur, celle-cifera
éf ,eten I'ajoutantd OP = ¢ + ii—, on obtiendra pour lalongueur cherchée
¢
14°
du pendule ifochrone avec le rectangle AB fuspendu en O la formule c+§r T
+ Lb: Pour conftruire cette longueur il faut d’abord trouver FN de telle
12 ¢
maniére que OF : FE, moitié de la diagonale du rectangle AB, = FE: FN,

dont il faue prendre le tiers FM; la longueur entiére OM fera alors la longueur

cherchée du pendule. En effer, comme My = ]/a’ 4 i—b‘ , on aura FN =

1 s Leg il
a* +—b* fa-+l—2b=
= 4 etfonters FM =3 5 et par conféquent la longueur
¢ ¥ c
1 i34
Lot b
entiecre OM = ¢ + G e & qui était la formule donnant la longueur du

pendule 3).

On trouvera de la méme manidre le pendule ifochrone avec le triangle ifofcéle
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aa .
CN o & + == ideoque CM o —; CN o -;b + ;”7# % longitudini quafice.

i Rectangulo autem eidem ex punéto O in axe DC [Fig. 74] produéto fufpenfo

ifochronon pendulum ut inveniatur fit OF o0 ¢ et fiat ut OF ad FC, hoc eft, ut ¢
L3t 1 : 4

ad Eb, ita GF hoc eft gb ad FP, que itaque emrl—lé b?b Eritque PO o0 ¢ + i!i?

brachium trunci fuper reétangulo AC abfciffi plano per OQ parallelam AE ducto,

per prop.... ") ac proinde eadem OP longitudo penduli ifochroni rectangulo AB

motu folido circa OQ agitato, FK autem

i 2 { :
[Fig. 74.] ooéﬂ, eft, uc prius, longitudo ifochrona

% rectangulo CB circa CD agitato *). Quare
(L/ faciendo ut ficur OF ad FH, hoc eft, uc
¢cad ﬁa, ita FK o0 %:{ ad aliam, ea erir

L4 qua addita ad OP o0 ¢ + 28

A c St ToNCEE
& fiec longitudo quafica penduli ifochroni

rectangulo AB ex O fufpenfo wqualis
i B 1
8@ 12 ¢

nietur, fi quemadmodum OF ad FE femi-

H K djngonium rectanguli AB, ita fic FE ad
I‘N‘ cujus tertia pars fumatur FM, tota

enim OM eric longitudo penduli que-

fita. Quia enim FE oo ]/[;;:—lbb, fit
3

I

qua longitudo inve-

©RY
2

=%

aa + i bb
FN oo — ST ejuique triens FM oo
Lo Dop L L
sod I8 et tota OM 3 o2
7 § e a LRSS s QU erat inyenta

penduli longitudo 3).

Eadem methodo triangulo ifofceli ABC [Fig. 757, fufpenfo ex punéto D in

) Huygens n’a pn‘s indiqué la proposition qu'il avait en vue. Voi 7—5 7
3 S qu’il a b c — R

) Voir | SRgLR: PIOP iten vue. Voir les p. 507—509 (Fig. 67).

) Comparez la p. 469.

e
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ABC [Fig. 75] fufpendu au point D fitué fur le prolongement de I'axe BE. En
effet, fi I'on pofe DE =4, BE =4, EC, moitié de la bafe, =¢, la longueur
et
du pendule ifochrone deviendra & — Ly i T o Remarquons que @ —
Bl

8
— b eft la longueur DF , c. &, d. la diftance du point de fufpenfion au centre de
gravité du triangle. Dans le cas 8 =&, ¢. 2. d.fi le triangle eft fufpendu en fon fom-
met B, il apparait que la dite longueur fera 34+ E%. Et fi en outre ¢ =4,

c.a.d. fi I'angle ABC eft droit, la dice longueur du pendule ifochrone devient
égaled @, c. h.d. A BE.

Mais fi le méme triangle ifofcéle eft renverfé [Fig. 767, le point de fufpenfion
D fe trouvant toujours fur le prolongement de I'axe du triangle,, et qu’on pofe de
nouveau DE—=24, EB=14, EC ou EA=¢, la longueur du pendule ifochrone

U il
18 6 s
>, ot ’on peut remarquer de nouveau que
a+ %b

deviendra égalea # + isb +

44 b weft aurre que DF, diftance du point de fufpenfion au centre de gravité

du triangle ABC. On voitaifément d’aprés cetre formule que le triangle, fufpendu
comme nous I’avons fait ici, fera ifochrone avec le triangle fufpendu de lamaniere
précédente, filadiftance DF eft la méme dans les deux cas. Mais ceciferadémontré
plus loin d’une facon plus générale *). Sidans le cas confidéré 2 = o, c. a.d.file
triangle eft fufpendu en E, point milieu de la bafe, la longueur du pendule ifo-
B

chrone fera égale 2 —i—b + - en d’autres termes, fil'on tire CN perpendiculaire-
ment au coté CB et rencontrant le prolongement de I'axe en N, la moitié de la
longueur enti¢re BN fera la longueur du pendule ifochrone. Et fi de plus ¢ =&,
cette longueur fera égalea 4, c.a. d. 2 EB. Dot il apparait que le triangle droit
ifofcele a des ofcillations ifochrones dans les deux cas ol il eft fufpendu refpecti-
vement au fommet et au milieu de la bafe.

Cetee méthode nous permet aufli de trouver le pendule ifochrone avec le fecteur
ABDC [Fig. 77] fufpendu en A, centre du cercle dont il fait partic, ou en un
point quelconque fitué fur le prolongement de fon axe AD. Ce qui ne peut étre

) Comparez la note 3 de la p. 461, ainsi que le quatriéme alinéa dg la note 3 de la p. 462 et les
Prop. XII, XIII et XVI de Ia Pars Quarta deI',,Horologium oscillatorium™.
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axe produ@to BE, pendulum ifochronon invenietur. Nam pofitis DE o0 a; BE
% b3 EC dimidia bafi cc ¢ fir longitudo penduli

[Fig. 75.] I
é 2 1 Sy %“
ifochroni ¢ — — b+ —— 2 notetur vero
ety
: 3
4 quod 2 — Eb eft DF, qua nempe 2 puncto (ufpen-
ﬁ9nis pertingit ad crianguli gravitatis centrum.
Si vero @ 2 &, hoc eft fi triangulum ex vertice
B fufpendatur, patet prediétam longitudinem fore
3 1¢c :
A 2 ;a + 10 Quod fi infuper cz0#, hoc eft angu-
3 lus ABC re@tus, fir dicta penduli ifochroni longi-
s tudo o0 4, hoceft, oo BE.
Fig. 76. i i
Ep!t 76.] Si vero inverfum fuerit triangulum idem

’. i‘fof?e]es [Fig. 76] ut tamen punétum {ufpen-
N fionis D fic in axe trianguli produéto; po-
nendo rurfus DE o0 43 EB %0 b5 EC vel
EA o ¢; fiec longitudo penduli ifochroni

@ € A 4 %bb + %:c
0z + §b+ e ubi notetur rur-
T a+ §b

- 1 o
fus a+ 3—17 effe DF, qua nempe 4 punéto

fufpenfionis pertingic ad cencrum itaci
! ¢ gravitatis
tr1angu}1 ABC. unde facile perfpicitur, trian-
(4 gulum ita uc hic fufpenfum ifochronum fore
o priorimodo fufpenfo,{i diftantia DF utrobi
eadem fuerit. fed h'oc poftea univerfalius demonftrabicur P Quodﬁhi‘v-:oﬂlxgll}iet
@ 0, hoc eft, fi triangulum ex puncto mediz *) bafis E fufpendatur, eric longi-

;—cc
5 hoc eft duéta CN perpendiculari fuper latus
CB, qu occurrat axi producto in N, erit femiffis totius BN longitudo penduli
1fochror}1< Si vero infuper fit ¢ 0 45 erit ea longitudo oo & ’hoc eft EB} FJ ltlil
patet criangulum re@tangulum ifofceles, five ex vertice ﬁv; ex d’ i f ‘L
pendacur ifochronas ofcillationes habere., ceAdiAn ¢

tudo penduli ifochroni oo 45 +
2

S G
#) Lisez plutdt ,,medio”.

,__A.

B L

l"«, K { g = e A e 7
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calculé d’une autre maniére excepté dans le cas de la fufpenfion en A: dans ce
dernier cas routefois on peucaifément trouver le résultat d’aprés uneautre méchode
comme nous le montrerons plus loin ).
Soit AD, le diamétre du fecteur, c. a. d. le rayon du cercle, =73 I’arc BD ou
DC = p; le finus BG = ¢, le finus verfus GD = 4.
24

On a donc (F éranc le centre de gravité du fecteur ABC) AF= 3 ;, parce

que 2— DA : AF = larc BD : finus BG, comme nous I'avons démontré dans le

livreliur la quadrature du cercle *). Or, fi noustirons F O dans une direction paral-
1éle & GC et AP de telle mani¢re qu'elle divife Pangle DAC en deux parties égales,
Pincerfection des deux droites FO et AP, favoir H, fera le cencre de gravité du
demi-fe@teur ADC. Et comme CA: AG = CP: PG, on aura par compofition
CA + AG : AG = CG : GP, et par permutation CA + AG:CG, c. 2. d.

or — a: b, = AG : GP ou bien = AF, ou ;— %: FH; cete derniére longueur

,:/ br
fera donc ;;;r):a} o
Suppofons conftruit furle fecteur ABC un onglet limicé par un plan paffant par
AQ parallele 2 BC; nous avons déja crouvé %) que la perpendiculaire abaiflée
du centre de gravité de I'onglet fur le plan ABC, a fon pied en E, ot AE =

%r— %a + %Z; Confidérons encore I'onglet conftruic fur le demi-fecteur ADC,
limicé par un plan paffanc par AD; nous avons trouvé que la diftance encre la per-
pendiculaire , abaiffée du centre de gravicé de cet onglec fur le plan ABC, d’une
part et I'axe AD d’autre part, diftance que nous défignerons par EK, eft égale a

%b —% —bai + % ’iﬂr +). Si l'on conftruic donc une aucre longueur EL de telle
maniére que le rapport AF:FH, c.2.d. 27 — a: b (car nous avons démontré que

Ceft Ta la valeur du rappore AF : FH) foit égal au rapport de EK,ou —g—h _%

Bpra—3br + %pbr

b—;- + %-%,h EL ,celle-ci fera— Mﬁ_ o en d’autres termes, parce
__g=b5), la méme longueur EL fera égale d %ﬂ—%r + %%’i Et

)

que 24t
1) Comparez lez p. 487—488, ainsi que le Theoréme XXI de Ia Pars Quarta de I’,,Horologium
oscillatorium (deuxiéme méthode pour trouver le ,centrum oscillationis sectoris cireuli™).
=) Voir a lap. 309 du T.XI le Theor. VIII des , Theoremata de Quadratura Hyperboles, Ellip-
sis et Circuli ex dato portionum gravitatis centro”.
3) En marge: ysuperius in hoc libro”. Voirla p. 487 qui précéde.
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Sectori ABDC [F%‘f < o circuli fui
! 8. 77] ex A centro circuli fui fufpenfo vel ex punéto i
in producto axe AD pendulum ifochronum hoc modo inveniri poreprit. qugcllli;/ili
v fieri non potest, licetex A fufpenfo
[Fig. 77.] facile inveniacur alia via, ut poftea
oftendetur *).

S_ir AD diameter fe&oris hoc eft
radius circuli oo 7 arcus BD vel
DC = . finus BG o 4. finus ver-
fus GD oo 4.

Eft igitur AF (pofico F centro
ol

quiautarcus BD ad finum BG ita eft

2 i
EDA ad AF, ut demonftravimus

gravicacis fectoris ABC) oo

in libro de quadratura circuli 2y,
Duéta autem FO parallela GC, et
L AP que _bifan'am dividat angulum
1)) gif)\c , etit interfectio duarum FO ,
o y ; nempe H cent avitati;
Algli;][f\'eékons ADC. Et quia CA ad AG ut CP :\Zi PG, eritcompo:::::d%rﬁgxaf
a ut CG ad GP, et permutando CA + AG ad CG hoc eftur ar—’—aadb
)
: : & ~bb,
ita AG ad GP five AF o0 2%, 14 FH, quee eric 3.
orp— ap
gatur cuneus fuper fectore ABC, abfciiTus pl v
1 it 2 2 plano per AQ paral-
> lnvenimus 3) perpendicularem a centro graviatis cuﬁei dt%gmwin

planum’ABC, cadere in E . uc fi AE o 3, 3 3pr
, ut fic o gr—ga+ ol

Porro {i intellj 1
lelam BC

. Irem fi intelliga
: tur cu-
neus fuper dimidi i :
ety gr dn;}ldlo feé%ore ADC, abfciflus plano per AD, invenimus diftantiam
perpendiculum & centro gravitatis cunei hujus du@am in planum ABC
’

interque axem AD i i s
q , que diftantia fit EK, effe oo gé—-% ;r + g%‘*). Ergo fi fiac

4 ut AF ad FH, hoc eft, ut o7 — g ad b (nam hzc oftenfa eft ratio AF ad FH) ita EK.

5 3 &l 3

3 3 br ' bba — 2bbr + 3 pbr

et AL o ST i .8 P

878 4 T§ gz daliam EL; ca erit —»»—F—Wi 7% 8—;ﬁve quia 2ar—

aa Y. it . o
20 bb5), erit eadem EL oo %ﬂ—%' + -§—Pb~r qua addita ad AE oo %r— %a o

4) Cette longueur EK a été trouvée dans le ca delap. 481, ou elles’appelait KC
ans le calcul de la p. PP
481, ou elles’ I
$) En n;\rgE',,EuClld. (Prop. XXXV du Lib, 1I[ des »llementa™).

S
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en ajoutanc cetee longueur 2 AE = %r — %a 2 g— f)bl’ of obticnt AL = 3 Bg,
ce qui eft la longueur cherchée du pendule ifochrone avec le fectenr. Cleft-a-dire,
i ’on conftruit une longueur de celle mani¢re qu’on ait: finus BG : arc BD (ou

bien corde BC: arc BDC) = 3 rayon AD: la dite longueur, cette derniére fera

AL, longueur cherchée du pendule. Et I'on déterminera enfuite fans difficulcé
le pendule ifochrone, ou bien le centre dofcillation,, correfpondant au méme
fecteur dans le cas de fufpenfion en un point plus éloigné, aprés que nous aurons
démontré d’abord le théoréme général qui fuit.

Les diftances des centres d’ofcillation au centre de gravité d’une figure quelcon-
que fymétrique par rapport a un axe et ofcillant dans fon plan, font inver{ement
proportionnelles aux diftances du point de fufpenfion a ce centre de gravité *).
Par conféquent, lorfque le centre d’ofcillation d’une figure a été trouvé dans le
cas de fufpenfion contigue, ce centre fera aufli connu dans le cas de fufpenfion
&loignée, pourvu que 'on fuppofe le centre de gravicé de lafigure également connu.

Soic L. [Fig. 78] le centre d’ofcillacion de la figure ABC fufpendue en T,c.a:d.
foic TL la longueur du pendule ifochrone avec la figure. >’autre pare foit F le
centre de gravité de la figure. Puiffe la méme figure enfuite érre (ufpendue en Vs
et quon ait VF: FT=LF: FO. Je dis que O eft le centre d’ofcillation de la
figure fufpendue en V ).

En effet, foic FH la diftance de I'axe AD au centre de gravité de lademi-figure
ADC, et EK la diftance du méme axe 2 la perpendiculaire paffant par le centre
de gravité de I'ongler conftruit fur ADC et limité par un plan paffanc par AD.
Soit E pareillement le pied de la perpendiculaire abaiflée du centre de gravicé du
tronc fur la figure ABC, limité par un plan paffant par la droite TX, perpendicu-
laire a Paxe AD et fituée dans le plan de la figure. Par conféquent fi I'on eonftruic
FN de telle maniére que VF: FT=EF:FN, N fera le pied de la perpendiculaire
abaiffée du centre de gravité du tronc limité par un plan paflanc par VM. Ec fi
on conftruic enfuice EP de forte que VF: FH = KE : EP, VN ajoutée & la lon-
gueur EP conftituera la longueur du pendule ifochrone avec le fecteur fufpendu
en V. Mais puifque, par hypothéfe, le pendule de longueur TL eft ifochrone avec

) Comparez la note 1 de la p. 508 ol I'on trouve la méme proposition pour un autre cas
spécial: celui de I'oscillation solide d’une figure plane.

=) Sur une des fevilles collées dans le Manuscrit B (voir la note 2 de la p. 435), plus précisé-
ment sur la p. 98 recto d’aprés la numération nouvelle, on litla méme Proposition dans la
forme suivante: ,,Sicut distantiz puncti suspensionis  centro gravitatis figurae
suspensz inter se ita distantiz centrorum oscillationis  cencro graviratis figurae
cujusliber concraria ratione respondent distantijs puncti suspensionis ab
eodem centro gravitatis. [deogue invento centro oscillationis figurz in suspen-

e T e

S > Py
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3pr 3pr ; k
S ) fit AL o0 ¥ longitudo penduli fectori ifochroni quz quarebatur. Hoc
;ﬁ fi fiac uc finus BG ad arcum BD, five ut fubtenfa BC ad arcum BDC, ita
Loy . . . 5
Eradg AD ad aliam ea erit AL longitudo penduli quzfita. Eidem vero fetori
in fufpenfione remota nunc facile i
! > 2 pendulum ifochronon fi illatio-
nis affignabicur, demonftraco prius hoc theoremate univerﬁlli\;.e SR

'[Plﬂanum centrorum ofcillationis i centro gravicatis figura cujuslibet circa axem
?Jrlnatm motuque plano agicatz, contraria ratione refpondent diftantijs ;llnﬂi
u pcn[’{oms ab eodem centro gravitatis ¥). Ideoque invento centro ofcilhlt‘ i
figur in fufpenfione contigua, idem quoque centrum habebitur in fufpe(n(]i(()::;

o gem(?m, dummodo et centrum graviratis
y gura datum ponatur.

" Sit figurz ABC [Fig.78] fufpenfee ex
'l‘ cencrum ofcillationis L) hoc eft, fic
'{L longitudo penduli figurz ifochroni.
F vero fic figure centrum gravicats.
Deinde eadem figura ex V' fufpendatur
& fiaw VE ad T, ica fc LF 1d FO!

ico O e r cillationi G
e f1|fpe1]er;e£‘)t,l um ofcillationis figura

Sit enim FH diftancia axis AD A cen-
tro gravitadis dimidiz figare ADC, EK
vero ejufdem axis diftantia a perpendi-
culari per centrum gravitacis cunei fuper
ADC, abfciffi plano per AD. Sitque E
fimiliter fub centro gravicatis crunci fuper
ﬁgum ABC, abfciffi plano per rectam
TX, perpendicularem axi AD, inque
planfz figuree fiam. Si igicur fiat uc VF ad
ET it EF ad FN, erit N {ub cencro gra-
Vitatis trunci ab(ciffi plano per VM. Rur-
fus fi fiac ue VF ad FH ita KE ad EP
conftituet VN una cum EP longimdincn}
penduli ifochroni fecori fufpenfo ex V.
Quia autem eidem ex T ('u{'penroifochro:

M

sione i i i ic i

i contigua, idem quoque inventum eric in suspensione remota”

:hé Z[ question que de ,figura™ c. . d. de surfaces planes ;s
oTeéme aux corps oscillants qu ;

S . quelconques (,,

. Ici aussi
nes; plos tard Huygens a étendu ce
Horologium oscillatorium”, Pars Quarta

1,

67
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le méme fecteur fufpendu en T, laquelle longueur eft la fomme de TE et de EL,
et que E eft le pied de la perpendiculaire abaiffée du centre de gravicé du tronc
limité par un plan paffant par TX, il eft nécefTaire que EL: EK = HF: FT. Or,
nous avions EK : EP = VF: FH. Par conféquent, par la régle de la proportion
dérangée *) on aura EL : EP = VF: FT. Mais nous avions auffi EF : FN = VI:
FT. Par conféquent auffi la fomme LE+EF, c.3.d. LF, eftala fomme EP+FN,
comme VF eft 2 FT. Mais nous savions que laméme longueur LF efta FO, comme
VF eft a FT. Par conféquent FO=FN + EP, et VO= VN + EP. Ecil aété
démontré que cette dernitre fomme conftitue lalongueur dupendule ifochrone lors-
que la fufpenfion eften V. Laligne VO feradonc,elle auffi, ladite longueur du pen-
dule, en d’autres termes , O fera le centre d’ofcillation. Ce qu’il fallait démontrer.

Si I'on pofe donc , dans le cas du fefteur que nous avons confidéré plus haut o,
la diftance VF, depuis le point de fufpenfion jufqu’au centre de gravité du fecteur,
—¢, et qu'on défigne les autres longueurs par les mémes lectres quauparavant,
favoir AD =, BG = &, I'arc BD = p, la longueur du pendule ifochrone VO

1

o 2 b2
devient égale 2 g + Q-q— — g— % En cffer, nous avions trouvé AL =

Si nous retranchons de cette longueur AF = —;— ’;f’ il refte FL = %]—2{—

0 [ w|wL
A R o

En conftruifant la longueur FO de telle maniére que VF, oug: FA, ou

L

b

=1L, o0 %—%f — —;— ’—P]’ FO, cette dernitre devient égale 2 ? — i;A ;T, et
en gy ajoutant VE = ¢ on obtent VO = ¢ + -:;% —%;,q , comme nous

T'avons dit.

Dans le cas olt le fecteur occupe tout un demi-cercle [Fig. 797, et que de plus
le pointde fufpenfion eftle centre A, onaura AD =BG ,c.a.d. r= pietgi—IAE;

2 72 ¥ 5 o
—= y—,eten fubfticuant partout cette valeur deg,on obtient VO = 1]). Mais fi

I’on fuppofe que le fecteur remplit le cercle entier, BG s’annule, et par conféquent
VO =g + AL C, dans quel cas, (i g=r, c. a. d. fi le cercle eft {ufpendu au point
e d

B [Fig. 79] de la circonférence, la longueur du pendule deviendra BO =%r,

¢.2.d. les trois quarts du diametre. Mais nous arriverons ce réfultat *) encore par

*) Voir lanote 22 de la p. 304 du T.XI. ?) Voirlap.527. 3) Voirles deux premiers alinéas de
la p. 537.

e S L e R S Dt e R
B -~ =

o e
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num eft pendulum longicudinis TL, ex hypothefi, compofitum nempe ex TE et
EL eftque E fub centro gravicatis erunci abfciffa plano per TX: necefle eft EL
?{Fe ad EK, ficuc [1F ad FT. Atqui EK erat ad EP ut VF ad FH, Ergo ex zquali
in proportione perturbata *), erit EL ad EP ut VF ad FT. Sed uc VF ad FT ica
quoque crat EF ad FN. Ergo ediam utraque fimul LE, EF, hoc eft LF ad
ucraque EP et FN, ficuc VF ad FT. Erac autem ut VF ad FT ita cadem LF ad
FO. Ergo FO =qualis erit duabus FN et EP; ac proinde tota VO aqualis duabus
VN et EP. Quas oftenfum eft conftituere longitudinem penduli ifochroni cum
{ufpenfio eft in V. Itaque et VO erit pradi@a penduli longitudo, five O centrum
ofcillationis, quod erar demonftrandum.

In feftore igitur de quo ante egimus *), i ponatur diftantia VF, a punéto fus-
penﬁgnis ufque ad cencrum gravitatis fectoris oo 45 ceteris longitudinibus notatis
uc prius, nempe AD 00 7, BG oo £; arcu BD o p; fic longitudo penduli ifochroni

~rr
bb . it
VO g+ 27 = % ’;Tq Erat enim inventa AL 0 3 %r a qua auferendo AF
2% e iy A 24 ¥ i y 214
37’ AT quare faciendo ut VF, 20 ¢, ad FA 20 50
1 ")

i FL o380 278 ypo g ikl e 14

0 S—P—n 5 [ca:;o7—;ppq,addltaqueVqu,ﬁzVO
30?4_% % = 3 '?—':; , uci dictum.

[Fig. 79.] Quod fi fe&or femicirculum explet [Fig. 79] , fimul-

H Lt que fufpenfio fic ex centro A , erict AD BG, hoc eft,
rob: et g0 AF %%’, quo ubique fubfticuto in

locum g, fit VO o0 ip. Si vero circulum integrum fector

S explere in[tllli%a[llr, fic BG nihilo zqualis, ideoque

VO g+ 7 ubi, fi ¢ fuerit zqualis 7, hoc eft fi

circulus ex circumferentiz puncto B [Fig. 79] fufpen-

datur, fietlongicudo penduli BO o0 35 five tribus quartis
2

difuuCtri. fed hec alijs modis quoque inveftigabimus 3).
Dignum vero eft animadverfione , quod in quolibet fec-
tore, fi ]onﬂldo VA [Fig. 78] ex qua fufpenfus eft,
1
: fic o0 I/Err, hoc eft, quz poffic dimidium quadracum
radij AB, erit longicudo penduli ifochroni VO dupla VA, hoc eft éequalis lateri

R
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d’autres procédés. Ce qui mérite détre remarqué, c’eft que, dans le cas d’un fecteur
quelconque, fi la longueur de laligne VA [Fig. 78] alaquelle le feteur eft fuf-
pendu, eft égale a ]/ L %, ¢.a. d. fi la longueur de cette ligne eft telle que fon
carré eft égal a la moitié du carré du rayon AB, la longueur du pendule ifochrone

VO fera le double de VA, ce qui veut dire qu'elle fera égale au coté d’un carré
inferit dans le cercle du fe€teur; ce qulon vérifie en fubftituant partout ¢, ou VF,

= l/%ri + ; %b, c.2.d.= VA + AF, dans la valeur de VO trouvée aupara-

1

—7

o 2 2y 3 = o
vant, favoit VO =g + = — — 4+ "% . o5 rouvera ainfi VO =1/ 27>. Mais
nous avons obteny ce réfultat par une méchode différant de celle que nous avons
expliquée ici.

Soit ABG [Fig. 80] une barre impondérable fufpendue en A; on demande
d’attacher en un point donné B de cette barre deux triangles égaux BC et BD,
formant avec I'axe AB des angles égaux (triangles dont les angles B sont par
hypothéfe erés petits ou plutdt infinimenc petits) , de telle maniére que les triangles,
fafpendus de cette facon en A, ayent leurs ofcillations ifochrones avec un pendule
fimple de longueur donnée AL. Je dis que les bafes des triangles, D et C (car ces
bafes peuvent érre confidérées comme des points) , fe trouvent fur une circonfé-
rence de cercle ).

En effet, foic AB= 4, et lalongueur AL = b. Abaiflons la perpendiculaire
DG fur AG et appelons BG, x et GD, y. Pour trouver maintenant le pendule
ifochrone avec la figure compofée par les triangles BC et BD, fuivant la méthode
indiquée dans la propofition... *), fuppofons conftruic au-defTus de chacun des
deux criangles un tronc limité par un plan paffant par AM, parallele 2 GD. Le
centre de gravité commun de ces deux troncs fe trouvera fur le diamétre BG, et
fera fitué de ladroite AM & une diftance égale 4 la diftance de cette droite du centre
de gravité d’un tronc fur le triangle BG, dont I'angle au fommet B eft également
infiniment petit par hypothéfe. Et 'on trouve le centre de gravité de ce tronc en

prenant BE = %BG , deforte que E eft e centre de gravité du triangle BG, ecen-

fuite BF = 3- BG, de forte que F eft le centre de gravité de 'onglet conftruic au-

deffus du méme triangle et limité par un plan paffanc par B, et en conftruifant

1) Ou plutdt: que le lieu des points C et D, pour une longueur donnée AL. est une circonfé-
rence de cercle.

2) Voira la p. 515 le premier alinéa de lIa Pi¢ce XVL.

3) Voir la note 1 dela p. 535.
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inferipti quadrati in circulo fectoris: quod apparet verum efle fi in VO, ante

1

5 b i

WP;"Z @0 g+ i 57;7{1’ ubique loco ¢ %0 VF, fubfticuatur ]/érr +
7 L

+§ 7, hoc eft, VA 4 AF. fiet enim VO 20 ]/zrr. Alia tamen via huc deve-

nimus, quam hic explicavimus.

~ Virga ABG [Fig. 80] ponderis expers fufpenfa fit in A, oporteatque ad datum
in ea punctum B affigere triangula duo paria et paribus angulis ab axe AB rece-
dentia BC, BD; quorum anguli
ad B ranquam minimi, five infinice
A M parvi confiderentur; quzque ira
fufpenfa ab A, ofcillationes ifo-
chronas habeant pendulo fimplici
data longitudinis AL. Dico bafes
triangulorum D et C, he enim ut
pun&a confiderantur, effe ad cir-
culi circumferentiam *).

Sit enim AB oo 4. longitudo
AL 20 4. duftaque DG perpen-
diculari in AG, vocetur BG,
x; GD, y. Uc jam figure ex
tiangulis BC, BD compofite
pendulum ifochronum inveniatur
fecundum methodum cradicam
propofitione...*)intelligacur fuper
utroque triangulorum truncus
erectus abfciflus plano per AM ipfi GD pargllclam. liorum truncorum
centrum  gravitatis commune eric in diametro BG, et tantundem diftabic ab
recta AM, atque centrum gravicatis trunci fuper triangulo BG cujus item in
vertice B minimum eflc angulum pucandum eft, hujus vero trunci centrum

L adook it 2
gravitatis invenitur, fumendo BE oo 5 BG, ut E fit centrum gravicatis trian-

[Fig. 80.]

©

guli BG; deinde BF oo 43 BG, ut fic F centrum gravitatis cunei fuper trian-
gulo eodem ab(cifli plano per B; ac faciendo demum ut AE, a+ 24 ,ad EB, 3:J(:,
3 3

1
XX

18 il el
> - et enim O centrum gravitacis 3) trunci diéti fuper

ita P‘E,;—Qx,ad EO,
a+§x

T ——
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on 2 o 2
enfin EO de telle manitre que AE, ou 7 +=«, {oit 2 EB, ou -gx, comme FE, ou
)
1

i . En effer, O fera alors le centre de
@ 1= =%

5t

T%x,e{l 2 EO, d’o I'on tire EO —

gravité ) du tronc confidéré conftruic fur le triangle BG et limité par un plan

elt donc la longueur du pendule

2 IR

paffant par AM. AO = ¢ + —3-x+ 3 =
4+ %

ifochrone avec les triangles BC et BD ofcillant d’un mouvement folide autour de

I’axe AM. Il faut chercher enfuite la longueur du pendule ifochrone avec I'un des

deux triangles BD ofcillant autour de 'axe BG, laquelle longueur fera FK, ligne

tracée parallelement & GD et rencontrant le triangle BD au point K; en effet, on

aura BK = 3 BD), et par conféquent K fera le centre de gravicé de 1'onglet con-

ftruit fur le triangle BD et limité par un plan paffant par BG, attendu que I'onglet
aici la forme d’une pyramide.

Pareillement, fi I'on tire EH parall¢le 2 GD, on aura BH =2 BD, et par con-
féquent H fera le centre de gravité du triangle BD. Sil’on conftruit donc une

nouvelle longueur de telle maniére que AE, ou s + %x, foica EH ou %GD ou

%y, comme KF, qui eft égale 2 % DG ou %y, eft a la dite longueur, celle-ci fera
1 2
27 1

. o G 2 x*
, et en I'ajoutant & AO qui avait la valeur @ + Ex T o ob-

a+=x =

tiendra la longueur du pendule ifochrone avec les triangles BC et BD, ofcillant

D B

gy Y

o+l
3

dans leur plan, favoir # 4 %x + , qui doit donc étre égale 4 la ligne

donnée AL ou &, d’ot I’on tire

9y =]/mb—mﬂ—%ax+%bx—x’.

Cette équation fait voir que I'excrémicé delaligne GD ou y, lorfque BG, ou o, eft
confidérée comme une grandeur variable, fe crouve fur une circonférence de cercle,
parce que I'on a fous la racine le terme — &2. Nous donnerons bientdr une defcrip-

—
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wiangulo BG, ab(ciffi plano per AM. Eft igitur AOooa - 2x LS sabiTildl longi-
3 1 2
s

tudo penduli ifochroni triangulis BC, BD motu folido agitatis circa axem AM.
Infuper vero c_luaercnvda eft penduli longitdo quod fit ifochronum alteri triangu-
lorum BD agitato circa axem BG, qua quidem longitudo erit FK, qua nempe

linea ducta eft parallela GD, triangulo BD occurrens in K; eritenim BK oo 3 BD,

ideoque K centrum gravitacis cunei fuper criangulo BD abfciffi planoper BG, cum
cuneus hic pyramidis formam habear. .

Similiter vero ducta EH parallela GD , erit BH oo g BD, ideoque H centrum
gravicatis trianguli BD. Iraque fi fiat ut AE o0 4 +224d EH 00 2GD % Ey ita
3 3 Cy e

20

3 3 ; .
KF que eft o0 4 DG » 4—y ad aliam > hec addita ad AO, que erar

a -+ —x

3

X%
2

3

2 1 o Ao oo 3
a+ 7 s A faciet longitudinem penduli ifochroni triangulis BC, BD,

1 1
g
> 5 quedebetitaquezquariipfi AL five

3

motu plano agitatis, ¢ - %x -+

& unde fic
225450 9l sBplieq . bl ety as HUR
y 0 l/zab— zaa——%ax + %bx—-xx.

] Ex haF autem @quatione patet terminum linee GD fivey, quando BG five x uc
mdFten}unam confideratur, effe ad circuli circumferentiam quia habetur — xx.
Cujus circuli defcriptionem mox dabimus, fed prius animadvertendum eft, quod
fia o0 0, hoc eft, i punétum B ubi affiguncur crianguli ponatur idem quod A,qfore

@quationem
k) l/ %bx— G5

*) Ou plutot la projection de ce centre de gravité sur le plan CBD.

S——————
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tion de ce cercle, mais il faut remarquer d’abord que, fi #=o0, c. . d. fi le point
B ol font attachés les triangles eft par hypothéfe le méme que A, I'équation fera

Cela veut dire que, fi I’on prend AO = 2p=2 AL [Fig.81],ct quon décrit

par A une circonférence de cercle ADN avec le centre O, excrémité de la per-
pendiculaire GD fe crouvera fur cetee circonférence.

Par conféquent, comme deux triangles quelconques & fommets A, infiniment
aigus et fyméeriques, placés dans la circonférence ADNC, oncle centre d’ofcil-
lation L, ot AL — 3 diamétre AN; er comme le cercle entier eft compofé de

4
pareilles paires de triangles, et que la méme chofe eft vraie pour une portion

quelconque BCDN du cercle, poffédant des cotés égaux BC et BD: il eft mani-
fefte que le centre d’ofcillation eft en L., tant pour le cercle entier que pour une
portion quelconque de ce genre *). -

Autre cas particulier: fi 'on fubftitue, dans Péquation,, Ba= ib, en d’autres

_termes 24 = b, c. . d. fi I'on fuppofe les triangles atrachés en B, poine milicu de

lalongueur AL, onauray=1/"24*— «* [Fig. 82]. Cette équation nous apprend
que fi I'on décric du centre B avee un rayon dont le carré eft égal au double du
carré de BA , une circonférence de cercle CND, deux triangles quelconques infi-
niment aigus A fommets B, terminés par des bafes ficuées fur la circonférence et
fyméeriques par rapport & AB, auront leur centre d’ofcillation au point L, s'ils
font fufpendus en A. Il en réfulte, puifque le cercle toral CND), auffi bien qu’un
fecteur quelconque de ce cercle fymétrique par rapport 2 la droice AN, font com-
pofés de paires de pareils triangles, que manifeftemenc le point L fera le centre
d’ofcillation de ce cercle aufli bien que celui de tous ces fe@leurs. Par conféquent:

Tout fecteur de cercle fufpendu en un point éloigné du centre de fon cercle
une diftance égale 2 la moitié du c6té du carré infcrit au cercle, aura un pendule
ifochrone égal au coté enter du carré nommé. C'eft ce que nous avons déja re-
marqué plus haut#). Ec fi "on pouvait trouver encore dans un autre cas le pendule
ifochrone avec un fe@eur fans fuppofer la longueur de I'arc de ce fecteur donnée,
de méme que nous avons trouvé ici ce pendule fans connaitre I'arc,, on pourraitau
concraire en déduire la longueur de I'arc du fecteur. En effet, puifqu’un fecteur

') Comparez la p. 455.
) Lisez ,super’.
3) Voir la fin de la p. 551.
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[Fig. 81.]
AB Hoc cft, i fumatur AO o0 25 20 2 AL
) 8 3
[Fig. 81], centroque O per A circulus
defcribacur ADN; terminus perpendicu-
laris GD erit ad ejus circumferenciam,
Cum igicur quelibet duo triangula acu-
tifima que ex A ad circumferentiam
ADNC confticuuneur, magnitudine et ficu
{ibi mutvo refpondentia, centrum ofcilla-
tionis habeant punétum L, pofitd AL

ooi— diametri AN: cumque circulus totus

ex ejufmodi triangulorum paribus com-

N %ocn%ujl, uti et portio ejus queliber ut
; ND, latera BC, BD zquali

g R 9 qualia habens:

m:tnlf?llum eft, wm circuli totius centrum ofcillationis effe in L., tum ortioni

cujusliber qualem diximus +), ¢ # do

Rurfus fi in 2 ione i : &
quatione inventa fic 3a 0 Eb’ hoceft oz 5, hoceft, firiangula

[Fig. 82 affigi intelligancur in B
[Fig. 82] quod bifarjam
dividat longitudinem AL,
erit y o |/ 00a — xx.
quz @quatio docet,, quod
fi centro B, radio qui pof-
fic duplum BA, circumfe-
rentia defcribacur CND
bina qualibet triangula
acutiffima vertices in B
habentia, arque ad cir-
cumferentiam eam bafi-
bus terminata, angulifque

0. ) ®qualibus fuber *) AB
inclinata, quod inquam fufpenfa ex A, centrum ofeillationis habebunt pun&)um L

}\I;Ide ecXm? e cniculus inzleger CND, et fedor cjus quilibet, axem habens re@am
5 riangulorum calium paribus componatur i
@ b atur, manifeftum eft circuli

fector l;m iftorum centrum ofeillationis fore punétum L. Traque RS
hgg?; 1betdc1rc.uh' r@ﬁOl"flllfpf:‘ll(:US 2 punéto quod diftet a centro cireuli fui femifle
d‘i&i qll{“- r_utlt ctr.cuio lllf.C!'lptl, pendulum ifochronum habebit @quale integro
: quf taci lateri. quod etiam fupra animadvertimus 3). quod fi vero aliquo pra
erea cafu, pendulum fedlori alicui inveniri poflec ifochronon, non fupp‘:)ﬁn

5 a
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quelconque BCD fufpendu en A, de la méme mani¢re que plus hauc, favoir
en forte que le carré de BA eft égal & la moitié du carré de BC, a fon centre d’os-
cillation en L [Fig. 83], 00 BL = BA, il fuffira, fi ce fecteur, fufpendu en un
autre point donné R, a un centre d’ofcillation P donné, de divifer la droite
RL en Q de telle maniére qu'on ait RQ: QL = AR : LP, ot ces deux der-
nitres longueurs font données, pour trouver Q, centre de gravité du fec-
teur BCD, comme cela refforc de la Prop... ©); et, ce centre de gravité érant

donné, nous favons que la corde CD eftaI'arc correfpondant comme BQ eft h%

du rayon BC.
Enfin, pour exécuter la conftruction générale correfpondant aI'équation trouvée

plus haut y :]/Qab— P — -g-ﬂx + %bx— x°, ajoutons et retranchons des

! 6
quantités qui fe trouvent fous le radical les cermes + %Sa’ + %ab + %b’; on

iendr: sy = e Dl Dy 2 )’_
obncndmalmsy_]/gab 57 + 9b (34. gb-l—x

Par conféquent il faut divifer la longueur AL en deux parties égales en E
[Fig. 84] et ajouter 2 BE fa tierce partie EF; F fera alors le centrede lacircon-
férence que nous devons décrire. Quant au rayon FO, ce fera laligne dontle
carré eft égal au double de la différence des carrés de AE et de EF. Sil'on con-
ftruit donc du poine B deux triangles fymécriques extrémement aigus ecs’écendanc
jufqu’a la circonférence, tels que BD et BC, leur centre d’ofcillation fera L lors-
qu’ils font fufpendus en A. Par conféquent c’eft également en L que fe trouvera
le cencre d’ofcillation d’une partie quelconque du cercle CCDD, telle que BCOD
ou BCMD, ayanc fon fommet en B, fymétrique par rapport la droite AL et
fufpendue en A. Il en fera de méme pour les fegments de cercle KON et KMN;
mais dans tous les autres cas, les centres d’ofcillacion de pareils fegments ne
peuvent écre trouvés que lorfque la grandeur de L'arc eft donnée.

Que fi une partie du cercle telle que BCD eft donnée, ou un fegment de cercle
tel que KON, et quion demande de trouver fon point de fufpenfion A de telle
maniére que cette partie de cercle ou ce fegment foic ifochrone avec un pendule
de longueur donnée AL, il fauc, aprés avoir déterminé le centre F du cercle cor-
refpondant, diminuer la diftance FB d’un quare (FE) ec prendre les longueurs
EA et EL I'une et I'autre égale 2 une droite donc le carré eft égal a la moitié du
carré du rayon , augmenté du carré de EF.

1) Voir le deuxi¢me alinéa de 1a p. 529.
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(Fig 83.] arcus Iongitudine'dar'n, ficuc lfic abfque ea invenitur, daretur
inde arcus feoris ejus longitudo. Cum enim fector quivis

A
BCD fufpenfus ex A, ut modo, ut nempe BA poffit £ qua-
o 2
R drati BC, ha.bea[ centrum ofcillationis L [Fig. 83], ut fic
2 BL 2 B.A. ﬁ‘_;am ex alio dato punéto R fufpenfus habeat cen-
trum.ofcﬂlnuonis datum P, oportebit tantum dividere rectam
R'L in Q, uc firt RQ ad QL uc AR ad LP que dat funt,
eritque Q centrum gravitatis fe@toris BCD, uc conftac ex
5 L » propos. .. 1). dato autem hoc gravitatis centro fcimus efle ut
2 . 3
BQ ad i radij BC, ita {ubtenfam CD ad fuum arcum.

Porro ad univerfalem conftruétionem equationis fupra inventz y o

8 4
o) ]/ 24b — oan — ga::c -+ -?;bx — x5 addatur et auferatur, quanticacibus in

radice contentis, -+ l;faa + %Salr + gbb, fietque

2 )
9|V L — Lt B P
l/9 St e B i,

) Itaque dividatur
[Fig. 84.] longicudo AL bifa-
riamin E [Fig.84],
et apponatur ad BE

. E o A pars tertif fua EF,
A c 7 D entque l< centrum
deferibendi circuli.
N Radius autem FO,
etit linea quae poteft
‘g A duplum differentize
N quadratorum AE et
3 EF. Si itaque ex
b ‘ s '“!‘6 punéto Bad deferip-
L = 2 tam  circumferen-
tiam triangula duo
™

L pariaacutiflima con-
fticvancur e BD,
BC, illorum ex A
nis cujuflibet circuli
» quales funt portiones

“m

o

fufpenforum centrum ofcillationis eric L. Quare et portio
CCDD, cujus vertex fit in B axemque habeat in re@a AL

N
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Confidérons encore une barre impondérable AB fufpendue en A [Fig. 85]

2 laquelle on demande d’attacher en fon point milieu C une autre barre pondé-
: rable ED de telle maniére que cette

(Fig.35.] barre ainfi fufpendue ait des ofcil-

A:l D lations ifochrones avec un pendule de

3 longueur donnée AB. Soit AB=4;

appelons AC x et CD y, ces deux

& c P longueurs érancregardées comme indé-
¥

terminées. Le pendule ifochrone avec
la barre ED fufpendue 2 AC eft alors

K facilement trouvé d’aprés ce qui a été
démontré plus haut au fujer des rec-
L. tangles *); en effet, on peut confidérer

la barre ED comme un re@angle de

es petite largeur, auquel fera ifo-
chrone un pendule de longueur AC
augmentée d’un tiers de la troifieme proportionnelle 2 AC et CD. Cette longueur

totale fera donc ici & + %3;:, par hypotheéfe elle doit étre égale a la longueur

donnée AB ou 4. On entirey*=gax—3x*, ouy=]/ 362 . Cette équation
nous apprend que le lieu des points D et E eft une ellipfe , parce nous avons fous
le radical le terme —3x°. Le centre de cette ellipfe fera le point F qui divife la
longueur AB en deux parties égales. Et fon ,,latus rectum’ par rapport aux ordon-
nées perpendiculaires 2 AB fera 34, ¢. a. d. le triple de AB, tandis que AB
elle-méme fera le ylatus tranfverfum”. Par conféquent dans une ellipfe AEBD
décrite de cette maniére toute droite pondérable ECD atrachée en fori centre 2
I'axe AB, le point de fufpenfion reftanten A, fera ifochrone avec le pendule de
longueur AB. Ilen réfulte que I'ellipfe totale aufli bien qu’une partie quelconque
de Dellipfe comprife entre une ou deux droites perpendiculaires 2 I'axe AB eft
ifochrone avec le méme pendule AB 2).

") Lisez ,suspense”.

2) Voir la p. 523.

3) Voir sur cette ellipse Ia p. 446 qui précéde. Dans la note 3 de cette p. 446 nous donnons le
sens précis de Uexpression , latus rectunt. . . secundum quod possunt ordinatim applicatz”.
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BCOD, BCMD, ex A fufpenfi ), cencrum ofcillationis erit in L. atque adeo
etiam fegmentorum circuli KON et KMN; quorum alijs quibufcunque cafibus,
cencrum ofcillacionis non nifi fuppofica arcus dimen(ione inveniri poteft.

Quod fi data fic circuli portio ut BCD vel fegmentum circuli ut KON oporte-
atque invenire illius punétum A, unde {ufpenfum ifochronum fic pendulo note
longitudinis AL; invento circuli cujus dacum eft fegmentum centro F; minuenda
eft diftantia FB parte fui quarca FE; fumendzque EA , EL fingulz 2quales ei qua
poteft dimidium quadratum radij una cum quadrato EF.

Sic rurfus virga fine pondere AB fufpenfa in A [Fig. 857, cui alia virea pon-
!:lerans, ED, affigenda fic pun&o fui medio C. q[uaegﬁc SI%Z‘penfa ofcilliri};nes
ifochronas habeat pendulo date longitudinis AB. Sit ABxoa. AC vero vocerur .
_CD, y:que amba tanquam indeterminatz confiderantur: Pendulum itaque
1foghronum virge ED ex AC fufpenf, facile invenitur ex §s qua fupra de rectan-
gullso{_lenfa fune*), poteft enim ED virga ut rectangulum minime laticudinis con-
fiderari, cui ifochronum pendulum ®quale erit AC una cum triente tertiz propor-

tionalis duabus AC, CD: qua igitur tota longitudo hic erit x - 12:—}', qua ex
3

hypothefi @quari debet datz AB o 4. Unde fit 3y P 3ax — 3xx; five 9 o0
0 |/ 3ax— 3xx. Qua mquatio docet locum punéti D vel E efle ad ellipfin, quia
hf\b-et.ur — 3. cujus ellipfis cencrum erit F punctum quo longitudo AB bifariam
dlYldltllr. La_ms rectum vero fecundum quod pofTunt ordinatim applicatz ad AB
erit 3@ ﬁve_tnplum AB, atque ipfa AB latus eranfverfum. Itaque in Ellipi AEBD
fecundum ifta defcripra, qualibet recta ponderans ECD axi AB medio {ui punéto
affixa, manente pun&to fufpenfionis A, ifochrona erit pendulo longitudinis AB
un_de patet et Ellip(in totam et quamliber ejus partem abfciffam recta una vel duzbua:
axi AB perpendicularibus, eidem pendulo AB ifochronum efle Ny




