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Resumo

O objetivo deste artigo é traduzir o texto De motu Nervi tensi (Sobre o movimento de uma
corda  tensa)  de  1713  do  matemático  inglês  Brook  Taylor  (1685–1731),  cujo  intuito  é
descrever  o  movimento  de  uma  corda  vibrante  com  forte  ênfase  no  seu  número  de
vibrações em um determinado tempo. Fazendo uso da estrutura axiomática para cumprir tal
finalidade, Taylor lança mão de princípios geométricos e mecânicos, este último com forte
fundamento na obra Principia de Isaac Newton. Um aspecto notável do texto de Taylor é o
estabelecimento de uma relação com o pêndulo, com intuito de calcular o tempo períodico
da corda vibrante.  Tendo em vista preservar  maior fidelidadade à obra,  utiliza-se como
critério de tradução respeitar a sintaxe do texto original sempre que possível.
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[A STUDY ON VIBRATING STRING BY BROOK TAYLOR (1685–1731): DE MOTU NERVI
TENSI (ON THE MOVEMENT OF A TENSE STRING)]

Abstract

The goal of this article is to translate the text De motu Nervi tensi (On the motion of a taut
string) from 1713, which was written by the English mathematician Brook Taylor (1685–
1731). The aim of such a text is to describe the motion of a vibrating string with strong
emphasis on its number of vibrations at a given time. Using the axiomatic structure to fulfill
this purpose, Taylor makes use of geometric and mechanical principles, the latter with a
strong foundation in Isaac Newton's Principia. A remarkable aspect of Taylor's text is the
establishment of a relationship with the pendulum, for the sake of calculating the periodic
time of the vibrating string. In order to preserve greater fidelity to the work, it is used as a
translation criterion to respect the syntax of the original text whenever possible.
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1. Introdução

Este artigo trata da tradução do texto  De motu Nervi tensi (Sobre o movimento de uma
corda tensa) de Brook Taylor (1685–1731). O estudioso inglês escreveu tal texto em 1713,
como um artigo no Philosophical Transactions, vol. 28, pp. 26–32. Trata-se de um texto em
formato axiomático em que Taylor  se propõe a descrever  o movimento da corda  tensa
(Problema 1), bem como determinar o tempo de uma vibração desta corda (Problema 2),
estabelecendo para isto dois lemas. Taylor lança mão de princípios mecânicos, bem como
de propriedades geométricas que articulados de forma axiomática permite demonstrar os
fenômenos mencionados.

O Lema 1 demonstra que se há uma certa proporção entre dois pontos diferentes
de  uma  curva  em  momentos  diferentes,  suas  curvaturas  em  um  desses  pontos  nestes
momentos seguem a mesma razão de semelhança. O Lema 2 afirma que em qualquer ponto
da corda tensa, em qualquer momento de sua vibração, a aceleração gerada pela força de
tensão da corda é como a curvatura da corda no mesmo ponto.

Fazendo uso da Proposição 51 da Seção X do Principia de Newton, o Problema 1
propõe-se a determinar o movimento da corda tensa concluindo que todos os pontos da
corda  vibram com o  mesmo tempo periódico  e  que  cada  ponto  comporta-se  de  forma
semelhante à oscilação do corpo do pêndulo da corda na ciclóide.

Fazendo uso ainda de resultados do Principia de Newton no Problema 2, agora em
particular da Proposição 52 da Seção X, Taylor calcula o tempo de uma vibração da corda,
a  partir  do  seu  comprimento  e  do  peso  pelo  qual  ela  está  tensionada.  Para  tal
empreendimento, ele constrói um pêndulo isócrono cujo comprimento portanto faz com que
tal  objeto  tenha  o  mesmo período  de  oscilação  que  a  corda  em questão,  reduzindo  o
problema de  cálculo  do  período de  oscilação  da  corda  ao  do  período  de  oscilação  do
pêndulo, cujas propriedades são conhecidas. 

Ao  relacionar  o  movimento  de  uma  corda  vibrante  com o  movimento  de  um
pêndulo, Taylor implicitamente associa o movimento da corda a uma função senoidal.

Apresenta-se em seguida a tradução da obra De motu Nervi tensi, mencionada pelo
estudioso  Daniel  Bernoulli  (1700-1782)  no  seu  estudo  intitulado  Refléxions  et
Eclaircissements sur les Nouvelles Vibrations des Cordes Exposées dans les Mémoires de
l’Académie de 1747 e 1748.
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2. Tradução 

IV. Sobre o movimento de uma corda tensa

Lema I.

Sejam  ADFB e  A ∆ ϕB duas curvas,  cuja relação é tal que quando são movimentadas
livremente, quaisquer ordenadas C ∆ D, EϕF , satisfazem C ∆  : CD :: Eϕ  : EF . Então as
ordenadas são diminuídas ad infinitum, de modo que as curvas coincidam com o eixo AB;
digo que a razão final da curvatura em ∆ para a curvatura em D é a mesma que C ∆  para
CD.

Demonstr. Conduza a ordenada cδd  muito próxima a CD; e conduza para D e Δ tangentes
Dt e Δθ concorrentes com a ordenada cd  em t e θ. Então, dado que cδ  : cd  :: C ∆  : CD
(por hipótese), as tangentes prolongadas concorrem uma para a outra e no eixo no mesmo
ponto  P . De onde, dado que os triângulos  CDP  e  ctP ,  C ∆ P  e  cθP , são semelhantes,
então  cθ :  ct ::  C ∆  :  CD  (::  cδ  :  cd  , por hip) :: δθ  (cθ−cδ) para  dt  (ct−cd). Na
verdade, as curvaturas em ∆ e D são como os ângulos de contato θ ∆ δ e tDd ; e porque
δ ∆ e  dD são coincidentes com cC , esses ângulos são como os subtensos δθ e  dt, isto é
(por analogia acima encontrada) como C ∆  e CD. Portanto etc. C. Q. D.

Lema II.

Em qualquer  momento  de  sua  vibração,  considere  que  a  corda  tensa  assuma,  entre  os
pontos A e B, qualquer forma da curva ApπB. Então eu digo que haverá um aumento na
velocidade de um ponto qualquer P , ou uma aceleração decorrente da força da tensão da
corda, como a curvatura da corda no mesmo ponto.
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Demonstr. Imagine  que  a  corda  consista  em  partículas  rígidas  iguais  infinitamente
pequenas pP  e Pπ , etc. e até o ponto P  levante a perpendicular PR=   o raio da curvatura
em P , na qual as tangentes  pt e  πt se encontrem em t, suas paralelas  πs e  ps em s, e a
corda pπ  em c. Então, pelos Princípios da Mecânica, a força absoluta, com a qual ambas as
partículas são pressionadas, será igual à força de tração do fio, como st para pt; e metade
dessa força, pela qual uma partícula pP é expelida, estará para a tensão da corda, como ct
para tp, isto é, (porque os triângulos ctp e tpR  são semelhantes) como tp  ou Pp para Rt ou
PR . Portanto, uma vez que a força de tração é dada, estará para a força de aceleração como
Pp
PR

.  Mas  a  aceleração  gerada  está  na  razão  composta  das  razões  da  força  absoluta

diretamente e da matéria em movimento inversamente; e a matéria em movimento é ela

própria a partícula Pp . Portanto, a aceleração é como 1
PR

, isto é, como a curvatura em P .

A curvatura é de fato reciprocamente como o raio do círculo osculador. C. Q. D.

Prob. 1. Definir o movimento de uma corda tensa
Neste problema e nos seguintes, suponho que a corda se mova por um espaço mínimo a
partir do eixo de movimento; de modo que o incremento na tensão devido ao aumento do
comprimento, bem como a obliquidade da curvatura dos raios, pode ser negligenciado com
segurança.

Assim, deixe a corda ser esticada entre os pontos A e B; e por meio de um plectro,1 o ponto
z é trazido a uma distância Cz do eixo AB. Então, quando o plectro é removido, devido à
flexão somente no ponto C , ela primeiro começará a se mover (pelo Lema 2). Mas assim
que a corda for curvada nos pontos próximos a ϕ e d , esses pontos também começarão a se
mover; e então E  e e, e assim por diante. Além disso, por causa da grande curvatura em C ,
esse ponto primeiramente será movido muito rapidamente; e, portanto, sendo aumentada a
curvatura nos pontos mais próximos  D,  E ,  etc.,  eles continuarão a  ser  acelerados mais
rápido; e da mesma forma, sendo a curvatura em C  diminuída, esse ponto, por sua vez, será
acelerado mais lentamente. E em geral, aqueles pontos mais lentos sendo mais acelerados e
os  mais  rápidos  sendo  menos  acelerados,  enfim  acontecerá  que,  com  suas  forças
devidamente equilibradas entre si, todos os movimentos conspirem, com todos os pontos
indo ao eixo ao mesmo tempo e retornando ao mesmo tempo, alternadamente ad infinitum.
E de modo geral,  aqueles pontos mais lentos sendo mais acelerados e os mais rápidos,
menos acelerados, enfim acontecerá que, com suas forças devidamente equilibradas entre

1 Plectro: varinha de marfim com que se tocavam as cordas da lira (TORRINHA, 1986).
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si, todos os movimentos conspirem, com todos os pontos indo ao eixo ao mesmo tempo e
retornando ao mesmo tempo, alternadamente ad infinitum. 

Mas para que isso possa ser feito, a corda sempre deve assumir a forma de uma
curva ACDEB , cuja curvatura em qualquer ponto E  é igual à distância do eixo Eη , sendo
também as velocidades dos pontos C, D, E, etc. na razão das distâncias do eixo Cz,  Dϑ,
Eη , etc. De fato, neste caso, os espaços  Cx,  Dδ ,  Eε, etc. percorridos no mesmo tempo
mínimo,  estão  entre  si  como velocidades,  isto  é,  como espaços  Cz,  Dϑ,  etc.  a  serem
percorridos. Portanto, os espaços restantes  xz ,  δϑ,  ϵη, etc. estão entre si na mesma razão.
Do mesmo modo (pelo Lema 2), as acelerações estão entre si na mesma razão. Por este
acordo,  mantendo sempre  a  razão  de  velocidades  entre  si  a  mesma,  assim como a das
distâncias  percorridas,  todos os pontos atingem o eixo ao mesmo tempo e retornam ao
mesmo tempo: portanto, a curva ACDEB  está definida corretamente. C. Q. D.

Além disso, comparando entre si as duas curvas ACDEB  e AxδεB, pelo Lema 1,
as curvaturas em  D e  δ , são como a distância do eixo  Dϑ e  δϑ; assim, pelo Lema 2, a
aceleração de qualquer ponto dado na corda é como a sua distância do eixo. Assim (por
Phil. Nat. Princip. Math. Sect. X. Prop. 51), todas as vibrações,  tanto a maior quanto a
menor, são realizadas no mesmo tempo periódico, e o movimento de cada ponto é como a
oscilação do corpo do pêndulo da corda na ciclóide.

Cor. As recíprocas das curvaturas  são como os raios dos círculos osculadores.
Portanto, seja a reta dada a, então o raio de curvatura é em E = aa

Eη
.

Prob. 2.  Dados o comprimento e o peso da corda,  junto com o peso que a estica,
encontrar o período de uma vibração

Estenda-se a corda entre os pontos  Ae  Bpela força do peso  P , e seja o peso da própria
corda N  e seu comprimento L. Da mesma forma, a corda é colocada na posição AFpCB , e
no ponto médio C  eleva-se a normal CS=  o raio de curvatura em C , encontrando o eixo
AB em D; e tomando um ponto p próximo ao próprio C , trace a normal pc e a tangente
pt.

Portanto,  conforme o Lema 2, estabelece-se que a força absoluta com a qual a
partícula  pC  é acelerada está para a força do peso  P , assim como  ct está para  pt, i.e.,
assim como pC  está para CS . Mas o peso P  está para o peso da própria partícula pC , na
razão composta das razões de P  para N , e N  para o peso da partícula pC , ou L para pC ;
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isto  é,  assim  como  P × L para  N × pC .  Portanto,  somando  essas  razões,  a  força
aceleradora está para a força da gravidade assim como P × L está para  N × CS . Desse
modo, é constituído um pêndulo de comprimento CD: então (pelo Principia Mat. Seção X.
Prob.  52),  o  tempo periódico  da  corda  está  para  o  tempo periódico  do  pêndulo  como
√N × CS  está para √P × L. Mas (pela mesma proposição) dada a força da gravidade, os
comprimentos  dos  pêndulos  estão  na  razão  dupla  dos  tempos  periódicos;  donde
N ×CS × CD

P × L  ou (para CS  escrito aa
CD

, pelo Cor. Prob. I.) N × aa
P × L  será o comprimento

do pêndulo cujas vibrações são isócronas com as vibrações da corda. 

Para encontrar a reta a, seja a abscissa da curva AE=z , e a ordenada EF =x, e a
própria curva  AF =v, e  CD=b. Então (pelo Cor. Prob. 1), será o raio de curvatura em
F = aa

x
. Mas dado v̇, o raio de curvatura é v̇ ẋ

z̈
. Dondeaa

x
= v̇ ẋ
z̈

, portanto, aa z̈= v̇ x ẋ: e

tomando os fluxos aa ż= v̇ xx
2

− v̇ bb
2

+ v̇ aa  (onde a quantidade dada − v̇ bb− v̇ bb
2

+ v̇ aa

é adicionada, de modo que seja ż= v̇ no ponto médio C ). E daqui, concluído o cálculo, será

ż=
a2 ẋ− 1

2
b2 ẋ+ 1

2
x2 ẋ

√a2 b2 −a2 x2− 1
4
x4− 1

4
b4 + 1

2
b 2 x2

.  Deixe  desaparecer  b e  xcom respeito  a  a,  de

modo que a curva coincida com o eixo e tornar-se-á ż= a ẋ

√bb−xx
. Mas com o centro C  e o

raio  CD=b descrito  pelo  quadrante  circular  DPE ,  e  feito  CQ=x,  e  erigido  ao  QP
normal, e o arco DP  sendo y , ẏ= b ẋ

√bb−xx
= b
a
ż .

Donde y= b
a
z, e  z= a

b
z . E feito  x=b=CD, (onde caso também seja y=  arco

do quadrante  DPE ,  e  z=AD= 1
2
L),  será  1

2
L=a× DE

CD
,  e,  portanto,  a=L× CD

2 DE
.

Seja,  portanto,  CD para  2 DE (assim  como  o  diâmetro  do  círculo  está  para  a
circunferência)  assim como  d  está para  c;  portanto,  aa=× dd

cc
.  Substituído assim, este

valor por  aa,  N
P

× L× dd
cc

 será o comprimento do pêndulo isócrono para a corda. Seja,

portanto,  D o comprimento cujo tempo periódico é 1, assim  d
c √NP × L

D
 será o tempo

periódico  da  corda.  Q.  E.  I.  Estão  de  fato  os  tempos periódicos  dos  pêndulos  como a
metade2 da razão dos comprimentos.

2 Nessa  época  não é  incomum na  tradição matemática  referir-se  à  metade  como sendo a  média  geométrica,
anacronicamente falando.
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Cor. I. O número de vibrações da corda no tempo de uma vibração do pêndulo D

é c
d
× √ PN × D

L
.            

         

Cor. II. Uma vez que é dado  d
c
× √ 1

D
 ,  o tempo periódico da corda é como

√NP × L. E sendo dado o peso P , o tempo é como √N × L. Da mesma forma, as cordas

sendo constituídas a partir do mesmo fio, caso em que N  se torna como L, então o tempo é
como L.
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3.Texto Original

RBHM, Vol. 23, no 46, pp. 179–193, 2023 187



UM ESTUDO DA CORDA VIBRANTE POR BROOK TAYLOR...

RBHM, Vol. 23, no 46, pp. 179–193, 2023 188



OSCAR JOÃO ABDOUNUR & GLAUCO APARECIDO DE CAMPOS

RBHM, Vol. 23, no 46, pp. 179–193, 2023 189



UM ESTUDO DA CORDA VIBRANTE POR BROOK TAYLOR...

RBHM, Vol. 23, no 46, pp. 179–193, 2023 190



OSCAR JOÃO ABDOUNUR & GLAUCO APARECIDO DE CAMPOS

RBHM, Vol. 23, no 46, pp. 179–193, 2023 191



UM ESTUDO DA CORDA VIBRANTE POR BROOK TAYLOR...

RBHM, Vol. 23, no 46, pp. 179–193, 2023 192



OSCAR JOÃO ABDOUNUR & GLAUCO APARECIDO DE CAMPOS

RBHM, Vol. 23, no 46, pp. 179–193, 2023 193


