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P R Æ F A T I O.

Βm, fümt , quæ Netvtomiamae ratio

mi philofòphandi vitio dari, non alio

rum marratione accepi, fed cum eam

dem fequerer ipfe , ex reprehendentium

ore haufi. Primum eft : qui Netv

tomum fequuntur philofòphiae ducem ,

in folis fere maturae legibus obfervam

do atque experiumdo cognitis comquie

fcumt , de remotiffimis cauffis rerum ,

de corporum elementis, de matura vi

rium , &* generali earum theoria , ad
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qiiam ommia maturae effé&fa referri de

beant , nihil magnopere defimiumt , ac

me ftatuumt quidem adfirmate , eaeme

vires ad unicam fimplicemque legem

pertimeant , ex interna matiira mate

riae , an Dei défione , vel primcipio

quodam latente dimdmemt ; atqui ,

aiunt, id proprium philofophiae , &*

velut legitimum eß , de rerum cauffis

difceptare. Altertim vero eft: eame

thodiis , quae Neryiofjia/la dicitur, t0

ta im analyticis formulis comffruemdis

haeret , &* fiiblimioris etiam Geome

, triae myfteriis traéfamdis , ttt umiver

fit propemodum Phyfica Mathefèos do

minatui fübiiciatur ; quae res adm0

dum afpera eft , &* perdifficilis , ca

ptuque difcentium &* imgemio haudpa

rum fiiperior. De utroque accufa

tionis gemere , quomiam præfenti im

ftituto meo obeffe videtur , praefari

fme oportere cenfui.

Quæ de cauffis rerum iis , quas

fynthetico ordine primas , analytico

- - ul



tiltimas , &* remotiffimas dicimus, ffa

tui ab homine veritatis, quam litium

amantiore qtieumt , ea meque ratio

Netvtomiama repudiat , meque ego ,

cum tempeffiva videbitur ea tra&fa

tio, pemittis praetermittam. At emim

ex metaphyficis comtemplationibus de

corporufn matura ferre fèntentiam »

ex arbitrariis motionibus , &* vocabu

lorum farragine de occultiffimis cauf

fis difputare , ab ipfo Phyfices limi

ne im imtiinas velle maturas pemetra

re , fècundum comgeriem idearum, quae.

temere colle&fae fimt , &* gemeralis

theoriæ vel fyftematis momine paffim

infigniuntur , omnia maturae arcana

explicare, maximamque curam im com

ciliandis cum affumta theoria phtemo

memis collocare, ut, quae diffemtire vi

demtur, ea leviter praetereantur, vel

ut quaevis traétatio ad obfcuriffimas

de illa altercationes revolvatur; id

vero mec progreffibus pulcherrimae di-.

fciplimae conducibile , flec perficiendae
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difcentium memti , optimisque cogmi

tionibus imbuendæ idoneum, mec phi

lofophiae im humana vita ufui , re

rumque publicarum , vel artium com

modis ullo paéto meceffarium , vel ad

' commodatum effe arbitror. Quid enim

voluptatis, quid ingemuæ eruditionis ,

quid emolumemti habet philofòphia ,

quæ ex incertiffimis de matura viri

tim, primorumque elementorum difpu

tationibus prope tota compa&fa eft ,

de qua , cum pedem extuleris ex im

ftitutiome , im caetu do&forum homi

7mum me verbum quidem facere poffis.

Netvtomiama igitur ratio philofophan

di aliis aliorum generibus fine dubio

longe præferenda e/? , quae obferva

tionum fòlertia , adcurationeque , &*

7mathefeos ope maturam rerum a divino

Artifice conditam , mom humano ad

ambratam ingemio vere fideliterque im

terpretari conatur, mentemque certif

fimis , & fæcumdiffimis cognitionibus

exornat, atque ad veritatem re&fa

7120—



*nethodo imvefiigamdam tum im ufu hu

mamae vitae, tum im aliis difciplimis

informat ; ut adeo Philofòphus , fi

momimis dignitatem fuffimet, mom mifi

interpres maturae , nec aliud Philofò

phia , mifi interpretatio maturae fit.

Atque hic quidem fcribemti mihi de

7rebus phyficis propofitus fcopus fuit;

eritque pemes Bemevolum Le&orem di

fpicere, quatemus eumdem im amplif

fimo , &* perdifficili argumento adfe

quutus fim. Eumdem certe in finem

veluti clave quadam gemuimae imter

pretationis Geomotriae &° Algebrae

elementis fæpenumero tfiis fum; quae

res , uti reprehenfionis apud mommul

los, ita præfationis meæ alterum ca

put eft. -

Divinæ mathefeos praefamtiffi

7mum effe im philofophiaexcolenda ufum,

fummi quique , &*, do&iffimi moftræ

aetatis viri re ac verbo docuerunt ; nec

vero , qui Nerytomiamae rationi ad

erfùntur , totum hoc reprehendunt

4- 7174



mathematice philofophari , fi modo re

fmiffius id agatur, atque, ut aiunt ,

adcommodate ad difcentium ingemia ;

fed tantum ftudium , tamque multam

operam , quantam a quibusdam pomi

in ea re fibi perfitademt, ponendam

effe haud arbitrantur. Atque iffi qui

dein , quibus ita placet , mathefim ad

naturae interpretationem adhibere , ut

id moderate fiat , difficilem quamdam

temperamtiam poftulamt in eo , qt10d

femel admiffum coerceri , reprimiique

vix poteft , ut propemodum iuftiori- *

bus utamur illis, qui omnimo avocamt

a mathefi, &* hiftoriam quamdam phi

lofòphiae , ac philofòphorum petumt ,

quam iis , qui infinitis rebus moditm

conftituunt, in reque eo meliore , quo

maior eft , mediocritatem defiderant.

Quibus ego primum refpondeo , m0m

effè im meo, mec cuiusvis philofophan

tium arbitrio pofitum , fi verum fe

&fari , maturamque explicare velimus ,

arripiendi viam, feu methodum, quam

quts



quisque maxime optarit ; cum enim

divimus Comditor res corporeas certis

veluti mumeris, memfuris, proportio

nibus , &* virium rationibus adffrim

xerit, fiquis eas res cognofcere ex

nobis avet , mathefèos ufu , adplica

tiomeque fiiperfedere mimime poffumus.

,, Im Geometriae adita quaedam , im

„ quit Krafftius P. II. Praele&fio

„ mum Academic. in Praef. me fùb

,, inde pemetraffe , moleftum erit me

,, Inimi , mifi illis forfitam , qui me

„ gligunt fapientiffimum illud effi

,, tum : Pondere , menfura, nu

,, mero DeuS omnia fecit; qui oc

,, culta maturae artificia , &* mom cre

„ dibilem diligentiam , vemtffatemque

,, negligunt, quique adeo phyficam.

,, fraéfam , &* elumbem ofcitanter c0

,, lere , quam circimo, &* regulæ ad

,, fuefacere fe , malumt , excidentes

,, fic fine faliftari , qui eft , ut ii?

,, fitfiimo maturæ artificio detegamus ,

,, &* vemeremur fümmum artificem , '

5 &*



» &' rebus a tamto fabricatore decir.

» cimatis deleétemur immocemter.,, Sj

4uid igitur de Mechamica terreßri ,

quæ leges motuum im terreßribus cor

poribus , &* gemeratim examinat, fí

4uid de Mechanica c(eleffi , quae eas

dem im cæleftibus corporibus inveffi

gat, paullo adcuratius differendum eff,

fi theoria gravitatis univerfalis, ver

bo , fi Phyfica Netvtomiama explicam

da eft, elementorum Algebræ, & Geo

metriae ufus eripi mobis haud poteß ,

nec fame debet ; quae eft enim im iis

rebus perdifèemdis tanta difficultas, ut

ab adolefcentibus , qui ingemium &*

induftriam , ut par eft , ad philofo

phiam adferumt , fùperari haud pof

fit. Ignavia autem m0mmullorum, aut

hebetudo memtis progreffibus aliorum,

quos matura, ac fòlertia fcientiis tra

&tamdis addixit , fraudi effe haud de

bet. Nulla eft paullo longior, aut

difficilior demonftratio in tota fcri

ptiome hac , quae mom pluribus locis

- &r*



&* temporibus a me propofita , &*

adcurate percepta fuit ab iis , qui

præle&fiomibus meis audiendis ope

ram , quam oportebat , mavarumt ;

cuius rei fpecimem in exercitatio

mibus publicis cum admiratione plau

fuque fpeéfamtium dederunt. Et ve

70 fi rationem , ac viam , quam im

diducendis principiis utriusque Me

chanicæ temui , relegam amimo ,

vereor fame , me im ufit elemen

torum mathefeos aliis modum ex

ceffiffe , aliis me attigiffe quidem

videar , eodemque tempore &° de

intemperamtia quadam mathematica ,

& de mimia parcitate accufer. * Quis

ommium doéforum homimum iudi

ciis ac defideriis faciet fatis ? Qua

propter cum pluribus ammis in ex

pomemdis Philofophiae inftitutionibus

effem verfitus, experientiae potif

fimtiim fübfidio definire adlaboravi,

quatenus im ea re progredi liceref.

/7ale , Benigne Le&or , &* comatus

noftros æqui boni confule.
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P H Y s I C E s

PARS PRIMA. . \

S£CTÉ© £.

INTRODUCTIO AD MECHANICAM,

C A P U T I.

Regulæ Phyfica Newtonianæ.

IN*jus initio L. III. princip. Math. Phil. Natur. regulas quas

dam philo/ophandi ad Phyficam maxime pertinentes præ/cri

pfit ; quæ fi ob/ervemtur adcurate, uti par eft , methodum Newto

λfamam ab omni alio gemere Philo/ophiæ plurimum dffi-guunt. Cum

igitur hiagnopere interfit , quam viam quisque in naturæ inve//iga

tiome primo ingrediatur, ut , fi quis primos prffius reííe fecerit ,

ad maximarum rerum cognitionem pervenire poffit ; idcirco eas re

gulas totidem pane verbis , quibus propofitæ /unt ab incomparabi

4i viro , recenfebimus. *. . ,

§. I.

Regula I. Cauffæ rerum naturalium non plures

», admitti debent , quamfi quæ veræ funt , & earum phœ

,, nomenis explicandis /ufficiunt. Dicunt utique Philofo

,, phi: Natura nihil ágit fruftra ; & fruftra Tfit per plu

,, ra , quQd fieri poteft per pauciora. Natura enim tim

,, plex eft , & rerum cauffis fuperfluis non luxuriat. »
Hæc

8j. Zallinger , T. II,



2. SeÉ. I. Infrödu£}io ad Mechanicam.

Haec regula oppónitur di&to CARTESII 3. Part. Princip.

ita fcribentis: fe velle confiderare, non quomodo mundüs

defaâo fit conditus , fed quomodo condi potuerit. At New

tonus, ' cum a Philofophorum fomniis, & diffidiis ab

horreret , & divini conditoris opera, non humani inge

nii figmenta nofle vellet , illud primo conftituit, quæ

cauffæ rerum pro genuinis habendae , quae repudiandæ

fint. Cauffa genuina eft, quæ & vera elt, &fufficiens,

hoc eft, cuius & exiftentia realis, & fufficientià often-'

di poteft. Exiftentia rerum corporearum folo ufu fen

fuum, & inftitutis obfervationibus , atque experimen

tis innotefcit. Sufficientia cauffae ope Mathéfeos de

monftranda eft ; cum enim caufla , quæ genuina eft,

effe&tui proportionalis, & effe&tus cauffæ effe debeat,

neceffe éft , ut & magnitudo effeétuum, & quantitas

virium cauffae ad calculum revocetur ; quod fine Ma

thefi, quæ rerum quantitates examinat, fieri nequit.

Reífe Newtonus ad Philofophorum au£foritatem pro

vocat, ut de prima Phyfices lege cum iis quodam modo

tranfigat , fuámque methodum eorundem qui alia Qmnia,

fentiebant , ' diífis vindicet. Quod non exijiit , cauffâ effè

£ealium phænomenorum plane nequit ; qiiique pro cauffiv

habet qùidquam , nec id revera exiftere in natura , iis

que phænomenis efficiendis fufficere docet , Hiilofophiam,

cum vanis commentis m.ifcet , aut hypothe/es fingit, qua

rum idea ab idea cauffae diligenter /egreganda eft ei, qui

Maturam interpretari , aut contemplari amat. Hypothefis

fi legitima ef?, non exiftentiam , & veritatem realem, /eg.

jdealem dujitaxat , & folam poffibilitatem exhibet. Et .

quamvis in particulari cafu , quando ex obfervatione, at

ue experiinentis certitudo , atque evidentia erui nequit ,

α/us fit hypothefium ; tamen reiiciendæ funt generales hy

pothe/es , queis tota Phyfica, aut quidem maxima eiusdem

pars ceu fundamento mititur; quäles funt de œthere qua

quaver/us diffu/o , omnisque figuræ, aiionis, ac motus

capaci , de natura primorum elementorum corporufn , ut

cumque tali hypothefi /uffragari videatur Metaphyfica ,

quam ex præcohceptis opinionibus, & in favorem Phyß

ces non nulli condunt. Nam, ut Newtonus L. III. Prin

cip. in Schol. gen. inquit, hypothefes feu mariuig , feu

- - phy



C. 1. Regula Mutoni, 3

phyficæ, feu qualitatum occultarum , feu mechanicæ in Phi

£#, elementari locum non habent. Denique & illud

conftat , repudiandas effe cauffas fuperfluas. Inepte igi

tur quis dicat , aftum maris legibüs attraâionis ÂÃÄ.
mari, fed pro £auffa illius etiam ingurgitationes in ca

vernas terræ , & regurgitationes admitti poffe. Si enim

vera eius phænomeni caiiffa ex principiis óbfervando, at

que experiundo ftabilitis deprehenfa eft, vana eft, & otio

fa quaevis alia cauffa , quia Deus & natura nil faciunt

jfrujìra , atque , ut //.'/Vetaphyfici dicebant, entia non

Jünt multiplicanda fine neceffitäte; cuius effati rationem a

£riori derivarunt ex fapienîia divini conditoris, & ex le

gibus ordinis , ac finiuin univerfi , ob quas nihil fuperva

cui haberi im natura confiat. ' /

§. II.

Regula II. ,, Ideoque effeffuum naturaliuh eiusdam,

,, generis eadem adfignandæ funt cauffae , quatenus fieri

,, poteft , uti refpirationis in homine, & in beftia ; de

,, fcenfus lapidum in Europa , & in America; lucis in

,, igne culinari , & in fole ; reflexionis lucis in terra,

, & in'planetis.], THis quidem exemplis iftam regu

lam Newtonus illuftrat cit. loc. eamque ex priori de

ducit. Natura admodum fimplex eft, & in rébus eius

dem generis , aut fpeciei efficiendis & confervandis

uniformis , fibique confona. Eadem paucis viribus &

agendi inftrumentis inftru&ta efficit opéra inter fe ma

gnopere difcrepantia. Sapienter autem in hac enunci

anda regula addidit Newtonus :, quatenus fieri poteft ;

nam ingenti folertia , & acumine opus eft , ne quavis

adparente fimilitudine effe&tuum in érrorem inducámur;

quod non nullis contigiffe arbitror , qui fimilitudine,

& proportione quadam effeétuum , quos lumen, ac fo

nus nobis offerunt, utrumque in motu vibrationis cu

iusdam materiæ fitum efle voluerunt. Felicis ingenii

eft , in diffimilibus phœnomenis veram fimilitudinem in

venire , quemadmodum Newtonus inter motum proie- ,

&torum in fuperficie telluris, & inter planetarum mo

tus orbitas füas circa folem defcribentium detexit ; unde

' A 2 COIl



4. Se8. I. Introduâio ad Mechanicam;,

concludendum eft vi huius regulae, utriusque motus

eandem ftatui cauffam debere, & quemadmodum plane

tarum revolutiones per fyftema vorticum , aut preffio

nem cuiusdam fubtilis materiæ, quæ fecundum leges

fluidorum adhuc cognitas ageret, minime effici poffunt;

ita nec terreftrium corporum gravitatem ab eadem ma

teria provenire.

§. III.

Regula III. ,, Qualitates corporum , quæ intendi ,

,, & remitti mequeunt, quæque corporibus omnibus com

s» f#, , in quibus experimenta inftituere licet, pro qua

,, litatibus corporum univerforum habendæ funt. Nam

qualitates corporum non nifi per experimenta inno

tefcunt, ideoque generales ftatuendæ funt, quotquot

cum experimentis generaliter quadrant ; & quæ mi

nui non poffunt, non poffunt aufferri. Certe con

tra experimentorum tenorem fomnia temere confin

genda non funt, nec a naturæ analogia recedendum

eft , cum ea fimplex effe foleat, & fibi femper con

fona. - - Corpora omnia impenetrabilia effe, non ra

tione , fed fenfu colligimus. Quæ tra&tamus, impe

netrabilia inveniuntur, & inde concludimus , impe

netrabilitatem effe proprietatem corporum univerfo

rum. Corpora omnia mobilia efle , & viribus qui

busdam ( quas vires inertiæ vocamus ) perfeverare

in motu , vel quiete, ex hisce corporum viforum

proprietatibus colligimus. — - Impenetrabilitas , mo

9.
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99

9*

99

•9

99

s9

9»

99

99

9»

•

99

99

9»

9»

9»

99

9

s »

»

tate , mobilitate , & vi inertiæ partium: & inde con

cludimus, omnes omnium corporum partes minimas

— — efle & impenetrabiles , & mobiles, & viribus

inertiae praeditas. Et hoc eft fundamentum Philofo

phiæ totius. , - - Denique fi corpora omnia in cir

cuitu terræ gravia effe in terram, idque pro quanti9

terram pro quantitate materiæ fuæ, & viciffim mare

„ noftrum grave effe in lunam , & planetas , omnes

,, graves efle in fe mutuo, & cometarum fimilem effe

,, gravitatem in folem , per experimenta & obferva

tiones aftronomicas univerfaliter conftet, dicendum

99

99

J»

- •,

,, mu

bilitas, & vis inertiæ totius oritür ab impenetrabili- -

erit per hanc regulam, quod corpora omnia in fe'

tate materiæ in fingulis , & lunam gravem effe in
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/

mutuo gravitant. Nam & fortius erit argumentum

„ ex phœnomenis de gravitate univerfali , T quam de

„ corporum impenetrabilitate, de qua utique in corpo

ribüs caeleftibus nullum experimentum , nullam pror

,, fus obfervationem habemus. Attamen ' gravitatem

„ corporibus effentialem efíe , minime adfirmo. Per

vim infitam intelligo folam vim inertiae. H;ec im

,, mutabilis eft ; gravitas recedendo a terra minuitur.

99.

Newtonus extenfionem quoque & duritiem non modo

omnium corporum , Jed minimdrum quoque partium , ex

quibus coalefcunt corpora, generalem effe proprietatem con

áudit, gropterea quod ognig corpora, qùæ fub fenfus cg

dunt , £; extenfa fint, & dura ; ac dirities & extenfio

totius a partium extenfione, & duritie , uti arbitratiir,

proveniat ; Sed hæc quidem prætermifi, ne cliorum opi

%ioni videar detrahere , qui elementa corporum non módo

fimplicia, fed omnis extenfionis penitus éxpertia ftatuunt,

§. IV.

Regula IV. ,, In Philofophia experimentali propofi

,, tiones ex phœnomenis per imäu£fionem colleííae, non ób

,, ftantibus contrariis hypothefibus, pro veris aut adcura

,, te , aut quam proxime haberi debent, donec alia occur

,, rerint phænomena , per quæ aut adcuratiores reddan

,, tur, aut exceptionibus , obnoxiæ. Hoc fieri debet , ne

,, argumentum – indu&tionis tollatur per hypothefes, ,,

Credebatur olim magnes ex obfervatione acus polos ad

curate refpicere ; fed obfervationes pofteriores dire&tio

nem acus magneticæ multis variationibus atque adeo

eam legem exceptionibus obnoxiam effe docuerunt,

Aiebant Philofophi: corporum terreftrium gravites quan

titati materiæ proportionalis eft; fed deteéta variatione

gravitatis in variis terræ locis addendum ad eam pro

pofitionem fuit limitatio : in eodem terrae tra£tu. ' Sic

corpora perpendiculariter ad centrum terræ tendunt ;

fed^in qüibusdam locis ob praealtos montes , ipfamque

interram telluris ftruéturam deviationes quædam in pén

dulis funt obfervatae. QuaprQpter fiqua occurrunt di

fcrepantia phoenomena , neceffe eft , ut generales pro- *

pofiticnes induétione colle£tae aptis exceptionibus , ' feu

A 3 • - de
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determinationibus limitentur, ac reftringantur ; id quod

hac lege fignificandum erat.

Nemo efi fere hac ætate, qui hasce leges non pro

bet , & magnopere tenendas putet. At ipfo progreffw

Phyfices vel aeftu quodam inveniendæ veritatis, vel impa

tientia undagándæ, vel ob fefiarum , & auâoritatis præ

iitdicia, proclave eft , contra eas peccare , & a refio tra

mite difcedere.. Contemplationes Metaphyficae de continuo

in Philofophiam experimentalem paffim iiitruduntur ; at

que ita fündamentum philo/ophandi, quod in /olis ob/er

vationibiis , atque experimentis dedu£tisque mathefeos

ope ratiociniis fitum , &% obfcurijmis , incertisque de

hiatura pruuoruii eleinentorum principiis , feu potius opi

nionibus fumunt ; cumque omnem a natura faltum inftar

terrifici monftri exclufum velint , paffim a confideratione

pauöorum j)haenomenorum , & externa corporum /pecie

ad remotiffimas quasque cauffùs , intimamque rerum natu

ram explicandanì tranfiliunt , prætermiffis traííationibus

mediis , a quiùus , fiqua iis opinionibüs , verifimilitudo

jmeft , tota pendet. Cieterum lucem quandam hisce regu

tis affundent tum ipfa earum adplicatio, tum ea, quæ in

Logica de analogia, induitione , & hypothefibus diíía

.funt §, XCI, -

C A P U T II.

De Expreffionibus Rationum in Mechanica ufitatir.

Sºggii primam Newtoni regulam inveftigandum ef?, an data

cauffi* phænome tis explicandis /ufficiat , id e/? , an fit effeifui

proportionalis. £apropter generales. quadam expreffiones ratio

%m ii , fèu formulæ proportionem cauffarum , & effeituum expri

meadi tradendæ fuht. ' N hit igitur i & hac re ita proprium e/!

JMathematicis , ut ao 1 iure quodam pertineat ad genuinam Phyfi

•am , quæ profeífo quaruitatein effeituum , & virium cauffæ in

Tter fe comparare , atque earum rationem definire debet. Nulla

etiam in traétatio ue harum formularum maior difficultas e/?, quans

_ in vulgari tJi regulæ aurea ; quam opinor , difcentium captu /w

perioruiii €Jje , neino facile adfirutarit,

*. §. v.
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§. v.

Definitio I. Quantitates, quæ crefcunt, vel de

crefcunt, dicuntur variabiles : Si autem aliis variatis

quantitas quaedam non mutatur, fed eadem manet, vo

catur conftans , feu invariabilis. Siquod mobile eadem

<conftanter celeritate movetur continuo crefcit fpatium

confe&tum , & tempus motus : at celeritas, ut poni

tür , non crefcit, neque decrefcit. Eft ergo fpatium, ,

& tempus quantitas variabilis ; at celeritas eft con

ftans. Si bini curfores eandem emetiuntur viam, fed

inæquali tempore , & celeritate , fpatium eft conftans,

at tempus , & celeritas quantitates funt variabiles. In

circulo ordinatae , five lineæ re&tæ a Diametro usque

ad peripheriam normaliter ere&tæ a vertice diametri us

que ad centrum perpetuo crefcunt ; inde a centro us

que ad alterum verticem iterum decrefcunt ; funt igi

tur hae ordinatæ _ quantitas variabilis , at Dia

meter circuli eft conftans. Notandum vero, quod ma

gnitudo quantitatum variabilium determinetur compa

ratione, feu relatione unius quantitatis ad aliam cum ea

quomodocunque connexam , ita ut una variata etiam

altera varietur conftanti quadam lege , atque ita altera

alterius menfura fiat. Haec comparatio, feu relatio

fere eft ratio , & proportio geometrica , de qua fola

in præfenti agitur: eftque ea ratio vel fimplex , fi va

riatio, & determinatio quantitatis ab unica menfura ,

five, a variatione unius duntaxat quantitatis alterius pen

det ; vel eft ratio compofita , fi variatio , & determi

natio quantitatis pendet à pluribus. -

Determinatio folius dimenfionis in longum pendet ab

vunica menfura pro arbitrio affumta : e. g. a número pe

dum, vel hexapedarum , ita ut longitudo fit duplo , tri

plo, aut in qüacunque ferie multipla vel fubmultipla ma

äor, aut minor, fi humerus pedum, vel hexapedarum eft

duplo , triplo , vel in quacumque ferie multipla . aut /gt;

mültipla maior, aut minor. Hinc fi longitudo fpatii Aeft

Iooo pedum , & longitudo /patii a 2ooo pedum, erit

4: a = Iooo : 2ooo = I : 2.

Hoc igitur cafu ratio fimplex habetur. At variatio ,

& dete minatio fuperficierum a plwribus quantuiatibus ,

- A 4 C£l4
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ceu menfuris , nimirum ttw;, a longitudine , tum a latitu

dine alicuius fuperficiei, vel areae. Sit area A , cuius

iongitudo B contineat 36 pedes , latitudo C 24 pedes , &

area a, cuius longitudo b contineat I2 pedes , & latitu

do c 8 pedes, erit prima area ad /ecuiidam , ut 36 ><

24 : I2 >< 8 ; five A : a = B C : b c = 864 : 96

= 9 : I. Pariter determinatio folidi, quod trinam ha

bet dimenfionem , pendet tum ex longitudine , tum latitu

dine , tum altitudine, feu profunditate. Sit /olidum A1;

eius longitudo B=4, latitudo C= 2, altitudo D= 1;

& folidium a, cuius langitudo b = 7 , latitudo c = 5,

altitudo d = 3 ; erit A : a = B C D : b c d = 3 :

1Q5. Sic ergo ratio habetur compofita.

§. VI.

Definitio II. quando in Mechanica ratio cauffa

rum , & effe&tuum determinari dicitur , vox cauffâ la

tius fumitur , nempe pro omni eo, ex quo intelligitur,

cur aliquid fit tatitum , quantum eft, non maius, aut

minus , five cur hanc, & non aliam magnitudinis ra

tionem habeat. Pariter effeâus cenfetur , cuius magni

tudo ab altero, nempe à cauffa , vel menfura pendet,

ac determinatur. -

fongitudo, fùperficies , folidum fpeâantur infar ef

feífuum , qui a numero pedüm in longum, vel a longitu

diiie , latititdine, altitudine , feu profunditate tanquam a

fuis cattffis, vel men/uris pendent,

§. VII,

Definitio III. Caufae homogeneæ funt , quæ eo

dem modo agunt, five ad effe&tüm concurrant. Cauf

fae heterogeneæ , quae ad effe&tum concurrunt Idifpari

modo. -

Si currum, & homines, & equi, & boves trahunt,

translatio currus eft effeííusÅ. a cauffis homoge

τgis. Quia vero ad currum transferendum áliter concur

*ä fi fneris , aliter robur equoruiii, item aliter pondus

£i;£afììt , & longitúdo viæ `( ab his enim omnibtts trans

ig* , curras veh** a caitffis quibusdam pendet) idcirco jtie

Jaâ: ca jv heterogeiiéât.

§, VITI.

\
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, §. VIII.

Definitio IV. Cauffae , agentes in ratione direâa

funt, quibus crefcentibus effeétus crefcit, decrefcentibus

decrefcit : cauffæ agentes in ratione reciproca, quibus

crefcentibus effe&tus decrefcit , decrefcentibus crefcit.

Univerfe A eft reciproce ut B, fi A crefcente, B de

crefcit, vel A decrefcente, B crefcit : dire&te vero A

eft ut B , fi uno crefcente etiam alterum crefcat, vel

uno decrefcente pariter decrefcat alterum.

Pondus currui impofitum , & longitudo viae , qua

transferendus eft currus , funt cauffae agentes in ratione

reciproca ; nam quo maius eft pondus impofitum , aut

quo maior conficienda eft via, eo minor, ac difficilior g;
Eurrus translatio. At commoditas viae , & numerus,

robur equorum funt cauffæ in ratione direâa agentes.

- §. IX.

Definitio V, Quia omnis proportio eft fimilitudo

rationum , idcirco in ea proportione geometrica, in qua

ratio effe&tuum ex ratione cauffarum det erminatur , bi

nae rationes , ac proin quatuor termini fpeétandi funt.

In his bini funt homogenei , bini re/pondentes , quorum

^ nempe finguli prioribus fingulis refpondent, vel cum

iis conneétuntur. Si in proportione A: a = B: b.

A & a habeantur pro terminis homogeneis , erunt B, '

& b refpondentes , ita, ut homogeneus A, & termi.

nus refpondens B ad eundem cafum , vel rem eandem

pertineant; pariter alter terminus a , & refpondens b

ad eundem cafum vel rem fint referendi. Hoc modo

celeritas C , & fpatium S, & tempus T eundem mo.

tum , vel eundem cafum, aut idem mobile refpiciunt ;

& celeritas c , fpatium s, tempus t ad alium motum ,

vel ad alium cafum, aliudve mobile referri debent.

IMaxime naturalis proportionem concipiendi modus ef?,

ut , fi homogeneus d ponitur primo loco , homogeneus* á

fecuhdo loco, tertio loco confiftât terminus re/pojidens hoL

1mogeneo 4 , & quarto loco terminus refpondens homoge.

neo a ; qui quidem ordo etiam in ratione reciproca /e

vari poteft , fi nimirum termini unius rationis fiant `da.

wmomiiiatores fraftioni!m , quarum munerator ef? unitas ,

vel quævis quantatas corjjis. fit ratio reciproca , A : à

- A 5 = b : B ;
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I I

= b : B; fieri poterit 4: a = — : — uti ex elemen
B b

tis conftat. Atque hinc cauffæ dire£fe agentes uti quanti

tas integræ, vel ut numeratores fraííionum ponendâ funt,

cauffœ vero reciproce' agentes , ut denominátores fraííio

*ium pojiendae funt , quarum numerator vel eft cauffa di

*effe agens, vel fi nulla adfit unitas /ervato eo ,T quem

diximus , ordine maxime naturali.

§. X.

Axioma. Effe&tus femper funt proportionales fuis

cauffis. Ac fi effe&tus ab unica pendeat cauffa vel men

fura , ex ipfa notione cauffæ, & effectus fæpe admo

dum perfpicuum eft , an fit dire&te, vel reciproce pro

portiónalis , five an fit cauffa in dire&ta ratione , 'vel

reciproca agens. Si e. g. duo mobilia, quorum utrum

ge fuam celeritatem , quam habet , femper eandem ,

conftantem retinet, fpatia conficiant æqualia, ma

nifeftum eft tempora , & celeritates effe reciproce pro

portionalia ; quia, quanto celerius unum progreditur ,

{anto minore, tempore indiget ad idem fpatium percur

rendum. Saepe non nifi experientia, &T ratiocinio de

ducitur , utrum ratio fit dire&ta, vel reciproca, uti cum

oftendemus, gravitatem corporum in fuum centrum ef

fe in ratione quadam reciproca diftantiarum ab eodem

centro. Ex axiomate illüd quoque deducitur : fiquis

effe&tus non nifi a cauffis eodem modo agentibus, quæ

fint inter fe homogeneæ, pendet, erit is ut fumma cauf

farum homogenearum dire&te agentium , minus fumma

cauffarnm homogenearum reciproce agentium. Si cur

rum homines, equi, & boves eadem Ttrahunt dire&tio

ne, erit effeétus, five translatio currus , caeteris pari

tus, uti fumma virium, quibus homines , equi , &

boves trahunt. Siquod corpus impellitur vi & celeri

tate ut I, dein iterum vi & celeritate ut I ; erit, vis

& celeritas corporis , ut I -+- I = 2, Si navis ad

verfo flumine trahitur, a fumma virium , quibus tra

Hitur, fubtrahenda eft vis contraria fluminis, ceu cauf

fa reciproce agens, Ut habeatur magnitudo , feu quan

titas motus alicuius corporis , in quo omnes minimæ

partes eadem celeritate progrediuntür, ea eft, ut fum
- rna
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/

ma virium , quae infunt in omnibus minimis partibus ,

five quia omnes minimae partes pari vi, & celeritate

progrediuntur, erit quantitas motus ut fa&tum ex in

tenfione vis, aut celeritatis unius in fummam omnium

partium.

Si effeftus ab unica cauffa vel a pluribus homoge

Meis pendet, haud ægre{'j proportione effeffuum ra

tio exprimitur. At fi a pluribus pendet heterogeneis di

reífe , & reciproce agentibus , quæritur , quomodo ratio

effeâuum relate ad omnes cauffas fimul concúrrentes deter

minanda fit. Qua quidem de re theorema generale adfe

remus aeque faecundùm , ac facile , quod per totam IVIe

chanicam ampliffimi Jus eft. Eundem in finem unicum

præmitto

§. XI.

Porifma. Si ad binas quantitates, vel in proportio-,

me ad bimos terminos unius rationis accedit eaäem tertia

#; heterogenea, per quam uterque terminus æqua

jter intenditur, aut remittitur , id eft, eodem modo fit

mitur , ratio earum quantitatum , vel proportio termino

*rum non mutatur, perinde ac fi ea quantitas heterogenea,

non acceffiffet. Nam ex Elem. Si eft A : a = B : b ,

- erit etiam A : a =B m : b m , five m fit quantitas in

tegra, five fra&ta.

Iftuc quidem etiam in vulgari ufu regulæ aureæfæ

pe occurrit. Sint quantitates homogeneæ A, & g ope

rarii Io, & operarii 5 ; illi intra diem murum 6 ped.

conftruant, hi eodem tempore murum 3 ped. eritque pro

portio , 1o : 5 = 6: 3. Accedat nunc ad binós termi

Mos quantitas heterogenea m , nempe tempus 3 dierum ,

& perficient operarii A murium 18 ped. & operarii a .

fmurum 9 pea.gggg ergo prius fuit -ratio inter

muros ceu effeííus ut Io: 5 fic erit & poftea ut 3o, &

I5 , five ut 6 : 3. Ratio ergo effeâuum non mutatur.

INempe qugntum cauffæ intenduntur a tertia heterogenea

m, in eadem ratione intenduntur effeäus , qui erunt ut

I8 : 9. Similiter res habet , fi ad cauffas accedit eadem

heterogenea quantitas reciproce agens; quantum enim catt/- -

/ae impediuntur, vel mintiuntur ab eadem tertia , tantun

dem impeditur , vel minuitur, effeäus. S. XII,
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§. XII.

Theorema generale. Effeffus quicumque produâus

a pluribus cauffis heterogeneis eft in ratione comipofita di

reíía cauffàrum agentium in rätione direíìa , & recipro

ca cauffarum agentium in ratione reciproca. Dem.

I. Si effe&tus producuntur a pluribus cauffis hete

rogeneis, & direéte agentibus, erunt ii in ratione com

pofita dire&ta omnium cauffarum dire&te agentium. Sit

effe&tus E produétus ab eiusmodi cauffis C, & M ; ef

feétus e a cauffis c , & m. Dico effe E : e = C M :

c m. Concipiatur enim tertius, effe&tus x produ&tus a

cauffis C, & m , quarum una effe&tui E , altera effe

&tui e communis eft ; quoniam effe&tus E producitur

a cauffis c, & M ;ά x a cauffis C, & m , ma

nifeftum eft, quod utrinque ad caufas M, & m acce

dat eadem tertia heterogenea C ; quae rationem effeétu

um non mutat, perinde, ac fi non agitet ; erit igi- _

m

tur E: x = M : m , adeoque x = ——.

' Cumque effe&tus e fit produ&tus a cauffis c , & m;

effe&tus x a cauffis C, & m, erit ob m = m

- C e

e : x = c : C confequenter x =

- w c.

. Quare ob binos valores aequales tertio valori x,

erit -

E m C e

M. C

- IE c m =: C M e.

Qua aequatione in analogiam refoluta. fiet

E : e = C M : c m.

Ponatur effe&tus E produ&tus a tribus cauffis he

terogeneis C, M, N, & effe&tus e a cauffis heteroge

neis c, m, n , fintque hæ cauffæ, ut ante, dire&te agen
tes. Dico effe E: e =: C M N: c m n. Nam conci

piatur denuo a cauffis C , M , & n produ&tus effeétus

x , ut aliquæ huius effeétus x caufae , vel aliqua, quæ

- Cu11— "
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eunque fit, communis ponatur cum effe&tu E, & ali

uae, vel aliqua, quaecunque fit, communis cum ef

ÉÉ; e. Quia in noftra hypotefi effe&tus E pendet a

cauffis C, M, N: effe&tus x a caufis C, M, ni, patet,

ad cauffas N & n accedere eandem, vel easdem Thete

• rogeneas C, & M, quæ perinde fe habent, ac fi non

acceffifTent ; erit igitur E:, x = N :É
- n.

& * x =:

rurfus ob eandem rationem, fi effe&tus x comparatur

cum effe&tu e , erit ob prius demonftrata e: x = c m :

- C M e

C M, hinc x =:

c im

-ob binos valores æquales tertio x , fiet

E n C M e

IN c m

fublatis fra&tionibus E c m n = e C M N

fa&taque refolutione in analogiam

E : e = C M N : c m n.

Similis demonftratio habetur , fi effe&tus a pluribus

quam tribus caufiis heterogeneis dire&te agentibus pro

ducitur. -

II. Si effe&tus E, & e producuntur a pluribus cauf

fis heterogeneis , & reciproce agentibus e. g. F, L, &

f, 1, erunt iidem in ratione compofita reciproca omni

um caufarum reciproce agentium, nempe -

I I

E : e =— :

F L , £ 1

Demonftratio eodem prope modo peragitur , po

fito tertio quodam effe&tu, qui pendet a cauffis L, &:

f reciproce agentibus; I I *

erit E: x = ——: ——

F £

E F -

X E-

, f

& rur
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/ -

I I

& rurfus e : x = - - -

1 L

e 1 - -

x =—

L

E F. e 1

quare ob valores æquales fit — =

£ L

E F L = e f

unde habetur analogia:
I . I

P : e = f l : F L =— :—

F L f 1.

III. Univerfe effe&tus produ&tus a pluribus cauffis

Heterogeneis partim dire&te , partim reciproce agentibus

eft in ratione compofita ex dire&ta , caufarum directe

agentium , & reciproca caufarum reciproce agentium,

five, quod in idem recidit, effe&tus , qui a pluribus

cauffis heterogeneis pendet, eft ut produ&tum éx cauf

fis, quae , dum crefcunt, ad incrementum effeétus con

ferunt, divifum per produétum ex cauffis , quorum in

crementum effe&tum ' minuit. Si enim folæ ponuntur

cauffae heterogeneæ directe agentes ;

erit E : e = C M N : e m n. n. I.

Si folæ ponuntur cauffæ reciproce agentes ,

I I

erit E : e = : n. II.

F L £ 1

Si igitur utriusque generis cauffae concurrunt

M N. c m m

erit E : e = :

F L f 1

Quae conclufio ut penitus perfpiciatur, ponatur ite

rum tertius effe&tus x , qui pendeat a cauffis heteroge

neis, dire&te agentibus C, M, N, & a caufiis recipro

ce agentibus f, l.

- - I I

fiet primo per Porif. §. XI. E : x = : — - .

F L f 1

& e : x = cmn : CMl N

unde
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'a

E F L C MN e ,

-.

-

f 1 c m n.

unde fit x =:

E F L c m n = e f 1 c M N

C MI N c m n *

E : e =— : . Q. e. D.

F L f 1

§. XIII.

Corollarium I. Tota vis huius theopematis eo ten

dit, ut: fi nota fit ratio, quam fingulae cauffæ feorfim

habent ad effe&tum, nempe dire&tam, vel reciprocam,

inveniatur ratio , quæ ex omnibus cauffis fimul con

currentibus exfurgit. Quapropter omnis labor in eo eft,

ut finguli termini , five fingulae cauffae , quae ad effe

&tum concurruns, reéte conferantur, videaturque, ut

rum dire&te vel reciproce agant. Iftuc vero ex,

idea cauffarum & effe&tuum elucet, vel aliunde inno

tefcere debet , uti fupra adnotavi §. X. Sic perfpicu-;

um eft, lucrum ufurarii tanquam effe&tum crefcere , quo

maior fuerit peccunia expofita, quo longiore tempore

fuit expofita, & quo plus accipitur pro centum. THæ

igitur cauffæ rationem dire&tam habent. Sic pretia funt

mercibus , vel quantitati earum, expenfæ numero ani

malium alendorum dire&te proportionales: tempus vero

animalibus alendis per datam annonam reciproce pro

portionale. Si plures certam pecuniæ fummam contu

Ierunt , & commune quoddam lucrum adepti funt, erit

pars lucri totius, quæ fingulis debetur , dire&te pro

portionalis parti pecuniae a fingulis collatae ; hinc exi

itit proportio : ut tota maffa ad totum lucrum, fic pars

maffae ad partem lucri ; quae quidem proportio regulam

fimplicem focietatis continet.

Utor tritis admodum exemplis , tum ut idea cauffae

dire£ie vel reciproce agentis maiore claritate fefe animis

ingerat , tum ut pateat , nihil /upra vulgarem ag/um re

gulæ aureæ magnopere contineri in hoc theoremate, pro-^

Índeque nimis arduum videri haud poffe ; Ef? tamen il

lius ufus in Mechanica plane neceffärius ; idemque omnes

ca/us regulæ @ureae five direííae , Jive inverfae , & quomo-,

0•
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documque compofitae adplicari poteft unica fimplice operá

tione. 7 Sumantur enim pro effeâibus termini bini homo

genei ii , quorum alter ignotus eft, & inveftigari debet.

Primo loco ponatur terminus notis, fecundo ignotus, ter

tio loco confiftant termini primo cognito re,,, , aentes, ita,

aut fiquæ cauffæ vel conditiones ( uti alias vocitant ) fint

veciproce agentes, eæ fiant denominatores fra£fionum ,

quarum numerator funt cauffæ direâe agentes, fiquæ ad

fint , vel unitas. Sit motus cafus: operarii 3 # caeden

das 35 orgias ligni egent diebus 6, fi per diem laborent

horis 7 ; quot diebus indigent operaiii 8 ad orgias . o ,

£ laborent per diem horis 8 ? Effeífus latiore /en/u , ut

in Mechgnica , fùnt dies, quibus operarii indigent. Re

late ad hosce dies, vel ad jiumerum dieruin numerus or

giarum eft cauffà direífe agens ; eo maior enim dierum

numerus erit , quo plures orgiae caedendæ funt. At nu

merus operariorum , & horarum , quibus intra diem la

borant, funt cauffæ reciproce agentes relate ad numerum

dierum. Nam eo minor hic erit , quo plures funt ope

rarii , & quo pluribus horis laborant intra diem. Igi

tur fecundum pofitam a nobis regulam fiat

35 O. I IO

6 : x = -*-*-* =: — * =: 64 : 3o

3 >< 7 8 >< 8 3 8><8

- I8o I3

unde fit x = ' = 2 — . Hoc qui

64' I 6

dem modo , fiquis in fraâionibus ad minores terminos

^educendisÄ exercitatus fit , breviffima , ac tutiffi

fya via eiusmodi cafus utcunque complicati refolvuntur.

$ed propius ad Mechanicas rationum expreffiones acce

dendum eft. -

§. XIV.

Definitio. Formulæ, uti in Mechanica fumuntur,

funt compendiariae expreffiones proportionis geometri

gae , in quibus pro quatuor terminis duntaxat bini re

fpondentes ponuntur. Quotiescunque igitur quantita

tes variabiles & heterogeneæ e. g. C & S , id eft,

fpatium , & celeritas in çonftanti qùàdam ratione mutan

tùr , haec rationum æqualitas in Mechanica per aequatio

nem exprimitur , ponendo C = S ; loco : C: c= S : s. ,

*. Quo
' •
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Quo cafu fignum æqualitatis = non denotat , quanti

tatem C effe reipfa æqualem quantitati S (nam hæ

quantitates funt heterogeneae , nec communem menfu

fam habent, fed id fignum indicat, quantitatem C cre-.

fcere, vel decrefcere eadem ratione , qua crefcit, vel

decrefcit quantitas S ; . ac fi C denotatº celeritatem, S

fpatium , éa formula fic pronuntiatur: * celeritates funt

in ratione dire&ta fpatiorum , vel funt dire&te ut fpa

tia. Si C iterum celeritatem exprimat , & T tempüs,
I

habeaturque formula C = — , fenfus eft, celeritates

funt in ratione reciproca temporum , vel reciproce ut

tempora. Expreffio S = C T indicat , quantitatem S.

eodem modo variari , quo variatur produ&tum ex quan

titate C in quantitatem T , five fi eae fint literae ini

tiales fpatii, celeritatis , ac temporis , fenfus formulæ

eft, fpatia funt in ratione compofita celeritatum , ac

tempórum. Formula A = B* vel , A = B3, indicio

eft, quantitatem A crefcere vel decrefcere dire&te, ut

quadratum , aut cubus y;i; B crefcit , vel de

crefcit, dicimusque, A eft in ratione duplicata, vel t1i

plicata quantitatis B. Haec vero expreffio A = —

- Bz'

fignificat quantitatem A crefcere , quantum decrefcit

qüadratum quantitatis B, five A eft in ratione recipro

I

ca duplicata quantitatis B. Vel fi fit A = •

A eft in ratione reciproca fubduplicata quantitatis f3.

Qui ifta ignorat , etfi toto biennio difputet in piigiJ-.

fophicâ palefira , ne idioma quidem philofophicum callere

Àâc aetäte convincitur , ac me librum quidem de rebus

phyficis traâantem , qui quidem dignus fit , ut in hauc

Jciéntiarum lucem prodeat, intelligere valet.

§. XV.

Regula generalis de tra&tatione, & variationibus

formularum eft haec : Omnes variationes, quæ in pro

por

&j. 2allinger , T. II.
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portione geometrica circa binos terminos unius rationis,

άel circa binos antecedentes , aut con/equentes fieri poffunt

/alva proportione , eædem in traífatione , & variatione

formularum, legitime fient. Sequitur id ex notione for

mulae mechanicae , quae non nifi binos termincs unius

rationis, aut binos antecedentes, vel binos confequen

tes exprimit. Hinc vero per fefe fluunt fequentia

§. XVI.
S

Corollaria.- I. Si fit C = 7T ; . erit C T = S,

S S ,

& T = —. Nam formulae C = -, fenfus eft hic:

C 'T

S s

C : c =: T : — . Porro falva proportione fieri po

t.

teft multiplicando C T : c t = S : s ; unde nafcitur

formula C T = S. Similiter de fequentibus corollariis

ratiocinandum eft.

II. Siquis terminus in formula ponitur conftans e. g.

S in priore formula C = —, eius loco unitas fubfti

T. -

I

tui poteft hoc modo C = —. Univerfe fi formula

a b x

p = denotet valorem quantitatis p, qui valor

c. -

pro aiìio fumitur, ponanturque a, b, c quantitates

X.

conftantes, formula traducitur ad hanc p = — , qua

redu&tione eadem fit fimplicior, fed non iam abfolutum

valorem quantitatis p, fèd rationem duntaxat exhibet,

qua is valor fecundum variationes quantitatis x , & y

exhibetur.

TII,
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III. Quia rationes fimiles eidem tertiae, vel fimili

bus aliis , funt inter fe quoque fimiles, legitima erit

fubftitutio aequalium valorum ; quare fi fit C = —,

T.

Q S Q

& C =—, fieri poteft — = —. Ob hanc fimili

M. T. M.

tudinem rationum loco unius fa&toris , aut diviforis

alius fa&tor , aut divifor eiusdem rationis fubrogari po
- C2 D2 2.

teft. Si fit V = -, & C* = — , erit V =—

D - T2 T2D

D D D

= —. Si fitV= —, & T* = D3, erit V = —

T2 T2

1

-_- TE

IV. Quia potentiæ eædem quantitatum proportiona

lium funt proportionales, & radices eaedem quantita

tum proportionalium pariter proportionales ; idcirco fi

m

habeatur formula A*= D", fieri poteft A =D*; vel

fi fit Ta = D*, erit etiam T = D*, & ' D =; fá.

V. Quemadmodum fi quantitas quaedam eft con

ftans , ea æqualis unitati poni poteft : ita viciffim, fi

in data hypothefi ratio quantitatis per unicam hetero

geneam exprimitur , cum ea generatim a pluribus pen

det, colligitur, cæteras, quæ non exprimuntur,Teffe

conftantes. Si enim generatim eft C = —, & in qua

- 'T

dam hypothefi fit C = S, quantitas T neceffario æqui

pollet unitati, & conftans eft ; nam ob binos valores

S

aequales C, fitT = S ; quod verum non eft , nifi T

fit =: I.

B 2 VI.
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•

/

VI. Ratio æqualitatis habetur , fi in ratione com

pofita ex dire&ta unius , & reciproca alterius quanti

tatis, ponuntur hae quantitates habere inter fe * ratio
S s ' -

nem dire&tam. e. g. si it c: s= -=se.t.
- t

Si detur hypothefis S: s = T: t, erit S t= s T;

ac proin C = c; quae eft ratio æqualitatis. Pariter fi

in ratione compofita ex dire&ta binarum quantitatum ,

hae rationem reciprocam habere ponuntur, fiet ratio

æqualitatis. Sit Q: q = M C : m c *

& ponatnr M : m = c : C; ut fit M c = m e
erit Q = q.

Hæ quidem variationes ipfo ufu & progreffw Phyfi

ees familiäres fient, plurimumque lucis acquirent, cum nünc

uidem obfcurae fortàffis videantur. Si nomen cauffœ fen

£; firiífiore fumitur, nempe pro eo, quod vere agit, &*

efficientiam quandam habet ceu pro operariis , fcribis, vi

ribus aâivis &c., manifeftum eft ex theoremate generali,

effeífus E femper effe in ratione compofita dire£fa cauffa
rum C, & temporum T, ut fit g; e =: C % c t ;

*

unde formula fumitur E = C T. Et C = 7* de

mique T = — h: e Io cauffa funt in ratione compofitas

C.

ex dire£fa effe£fuum, & reciproca temporum ; nam eo ma

ior fit cauffâ neceffe eft, quo maiorem effeâum gignit, &

minore tempore indiget; 29 tempora autem funt in ratione

compofita ex direâfa fit; & reciproca cauffarum. .

3o Öäuffæ eædem producunt effeífus temporibus, quibus

agunt, proportionáles ; nam fiT in formula E= C T.

pönatur*C quantitas conftans, erit E = T. 4° Effeâus

ä cauffis diverfis eodem tempore produíti, /unt ipfis cauß

fis proportionales ; fi enim T eft quantitas áí fie

E = C. 5o Si vires cauffarum , & tempora, quibus

agunt, reciprocant , effeffus/unt æquales ; nam ex hyp.

: c = t : T, proindeque C T = c t ; tgitur etiam

E = e, wti adnotavimus in Corollario VI.

Po
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Pbnuhtur autem cauffæ uniformiter agentes , five ta

tes, quae intra quodvis æquale , tempus aequales effeííus

edunt. Caeterum ex formula E = T m. 3. exercitatio

mis gratia folvi poteft problema arithmeticum Newtoni :

datis plurium agentium A, B, C viribus, quae tempo

ribus e, f, g producunt re/peffive effeâus a, b, c , de

ierminare tempus x , in quo datum effeâum d coniun£tim

producunt. Quia hae cauffæ coniunftim agunt tamdiu ,

Jonec totus effeffus fit abfolutus, idcirco tempus x omni

bus commune 3; in edendo effeffu d. %£ff t4t tem

pus e ad effeííum a ; ita tempus x ad pgrtem effeííus,

Quam cauffâ vel agens 4 confert ; & fic de reliquis agen

iibus , ut fiant proportiones

*. 4 ac

g: c = x : —
-m

Ex conditione problematis “amma horum effeâuum

partialium æquare débet totum effeâum d a tribus agen

tibus coniunffim produâum. Qüare erit

υ % b 2c C2%

— -+- — -+-— = d.

e g ,

& fublatis farium.' f g x -+- b e g x -+- c e f x*

d e f g ,

= d e f g:& x = -

a fg -+- b e g -+- c e f

Ut generalis hæc folütio ad cafum fingularem vul

, garis' arithmeticæ adplicetur , fint tres mercenarii, qui
opus quoddam certis temporibus feorfim quisque #; w

sunt. _Primus A femel in tribus /epiimanis, alter B ter

in oâo feptimanis, tertius C quinquies in duodecim /epti

manis;] quæritur , quanto témpore id opus fimul abfol

vant. Si hic ca/us cum problemate fuperiore comparetur ,

erit a = I. e = 3. b = 3. f= 8. c= 5. g = I?.

d fiat = I. erit x=##3 five dividendo per 36, x=3

- B 3 quae
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quæ fraâio demotat partes feptimanæ unius , intra quas

effeffus d abfolvitur ; cum vero feptimana in 7 dies, dies

im 24 horas , & hora in 6o minuta dividatur, reperietur

, x = 6 dies , 5 hor. 2o min.

=5®=£—5®$=

C A P U T III.

De Prima Corporum Idea. . .

-* -

E* regula tertia Newtoni §. III. deducitur prima idea corporis

naturalis , quod Phyfices obieâum .•/? ; primam adpello hanc

ideam propterea , quod ea ex con/fanti fenfuum u/u , & ob/erva

tione hauriatur, & a mulla pendeat hypothefi , vel controverfia

philo/ophica, quæ in ip/o Phyfices exordio a non mullis admodum

intempe/five adferri /olet. Sed qui Newtonianæ methodo inhærent,

qua quidem /pe£iata natura & conditionne mentis noftræ mulla præ

/tantior excogitari poteft , res incertas a certis diligenter /egregant.

§. XVII.

Defnitio I. Corpus eft fubftantia extenfa, divifibi

lis, impenetrabilis, iners & mobilis. Eft igitur corpo

ris ideâ complexa ex partialibus ideis earùm qualita

tum , feu proprietatum , quæ in omnibus corporibus,

in quibus experimenta inftituere licet,deç;
uaeque intendi, & remitti nequeunt. imirum aliæ

unt corporum qualitates, feu proprietates fpecificæ, quae

non omnibus generatim corporibus, fed cértæ duntaxat

eorum claffi, vel fpeciei infunt, uti in metallis diver

fa du&tilitas, elafticitas , fufibilitas : aliae funt proprie

tates genericae , quae omnibus corporibus cuiuscunque

generis competunt, uti extenfio, divifibilitas, impene

trabilitas, inertia, mobilitas. Dein aliæ vocantur cor

porum proprietates relativae , quae a compofitione, &

adgregatione partium pendent uti funt cohaerentia, vel

foliditas, & fluiditas; nam corpora, quorum partes fir

mitate quadam cohaerent, folida dicuntur , uti metalla,

ligna, lapides &c. quorum vero partes facillime fepa

rantur, funt fluida,'uti aer, aqua' &c. Relativis pro

prie
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prietatibus opponuntur abfolutæ , quae non a partium

compofitione, fed ab ipfis elementis, eorumque na

tura pendent, uti funt inertia , & mobilitas,7 de qua

fequente capite differemus. -

Inter genericas & abfolutas corporum, proprietates ,

non nihil intereft ; cum enim omne corpus fit compofitum,

fieri poteft, ut adfeífiones quædam ob partium ádgre

gationem omnibus plane corporibus competant , & gene- .

fricae fint ; quæ tamen ob hanc ipfam #/#; quod a

compofitione proveniant, non abfolutæ , fed relativæ di

cendæ erunt.' Qui punâa penitus inextenfa ftatuunt, cor-

porum extenfionem neceffario pro relativâ qualitate habent,

§. XVIII.

Obfervatio. In vacuo omnia corpora terreftria ,

utcunque pondere differant , ceu plumbum , & plumu

la, eadem celeritate decidunt; hinc diverfitas ponderum

non a diverfo nifu minimorum elementorum, fed a di

verfo eorum numero , feu a diverfa quantitate mate

riae provenit. > ^ • '

Duo globi eiusdem magnitudinis j£? , & lapi

deus , qui in vacuo eadem celeritate decidunt, tamen pon

dere diffcrepant, propterea quod globus lapideus maiorem,

quantitatem materiæ , feu maiorem numerum elementorum

contineat, quam alter ligneus.

§. XIX.

Corollarium I. Volumen feu moles corporis differt

a maffa eiusdem, nam volumen aeftimatur ex magni

tudine fpatii , quod corpus occupat, five ex dimen$o

ne in longum , latum, & profundum : at maffa eft ipfa

quantitas materiae fub certo volumine contentae. Bini

lobi, quos fupra pofui , non volumine, fed maffa dif

erunt. -

§. XX.

Corollarium II. Quia diverfitas ponderis a diver

fa quantitate materiae feu a maffa pendet, ( §. XVIII.)

B 4 - id
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idcirco corpora eiusdem voluminis , uti pondere, ita

maffa differunt ; ac corpus, quod fub eodem volumine

praeponderat, /pecifice gravius dicitur, alterum fpecifice

1eviùs , ut adeò gravitas fpecifica corporum aeftimetur

ex pondere eorundem , feu quantitate materiae fub eo

demi volumine contentae. Corpora eiusdem fpeciei, &

eiusdem gravitatis fpecificae , homogenea dicuntur ; quae

diverfae funt gravitatis fpecificae, heterogenea. » In cor

poribus heterogeneis eiusdem voluminis pondera funt

dire&te , uti gravitates fpecificae ; in corporibus homo

geneis eiusdem gravitatis fpecificae pondera funt uti vo

3umina , quod per fefe liquet ; igitur fecundum theore

ma generale §. XII. pondera corporum univerfe funt

in ratione compofita gravitatum fpecificarum , & volu

minum ; unde filiterae initiales harum adfe&tionum adhi

bentur, habetur formula P = G V. Si gravitates fpe

cificae , & volumina binorum corporum reciprocafit,

Ê funt æqualia, & viciffim ? pondera corporum

eterogeneorum funt æqualia , eorum gravitates fpeci

ficae , & volumina reciprocant. _Nam formula hanc

continet analogiam : P:Tp = G.V : g u . Si iam fit

P = p ; erit G V = g u ; proinde G : g = u : V.

' Diximus, pondera corporum homogeneorum effe ut

£o/unii;ia, ut ob gravitatem /pecifcam cojìantem formula

J° = G //, abeat in hanc, P= V. Porro volumina

pendent a longitudine, latitudine & profunditate ; fiqua

¢orpora funt eiusdem per totam longitudinem crafftiei, vo

iumina funt ut faííum ex bafi in altitudinem : bafis au

tem eft in compofita ratione longitudinis, & latitudinis ,

quar* bafis habet. . Sit trabs lignea, longa pedes 4, lata

3 , alta ; . erit volumen /eu tgta foliditas = 4 ><3 >< 2

= 24. Sit alia homogenea longa pedes Io, lata â, al

ia I , erit foliditas = 49. Hinc dato pondere P prioris

= 24o , invenietur pondus pofterioris ; nam /^ : w= P: p

, * 4o >< 24o -

.feu 24 : 4o = 24o : — —= 4oo. Longit;uio ,

24 ,'

latitudo, & altitudo relate ad volumem corporis fpeâan

dæ funt ceu cúuffe heterogeneæ ; uude id crefcit iii ratio

ne compofita earundem (Schol. §. V.) Ba/es circulares

- - funt
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,

funt ut quadrata Diametrorum. Sit Diameter circuli wni

Vus 5 polfic. Diameter alterius Io pollic. , Sitque area cir

culi prioris I9, 635 pollicum quadratorum , facile reperie

tur area. pofterioris, fi fiat, ut quadratum diametri unius

ad quadrätum diametri alterius, ita area primi ad aream

fecundi, feu 25: Ioo= 19, 635: 78, 54 pollic, quadrat.

•- , §. XXI.

Corollarium III. Ex idea maffae , & voluminis ex

furgit idea, & menfura denfitatis. Crefcit enim denfitas

crefcente numero elementorum , five crefcente maffa,

& decrefcente volumine feu fpatio, quod ea elementa

coniun&tim occupant, eo fere modo, quo denfam, &

confertam dicimus hominum turbam , fi magnus eft ho

ninum numerus, & exiguus locus, quem occupant.

Hinc fi denfitas , mam, volumen exprimuntur literis

initialibus, erit D = —, feu denfitas eft dire&te ut

… V

maffa , & reciproce ut volumen corporis. Raritas R eft

reciproce ut denfitas , five dire&te ut volumen , & re
I -

ciproce ut maffa, feu R = — = —.
* M

Hæc quidem ad extenfionem , & connexas ideas per

tinent ; Nunc de reliquis ideis partialibus, ex quibus çom

plexa corporis idea coale/cit , dicendum eft.
-

-

- ;

- §. XXII. ' . . .

Obfervatio. Innumeris naturæ, & artis operibus

oftendi poteft, divifibilitatem corporum plane enormem

effe , & velut in immenfurn uftra omfies limites non

modo fenfuum, fed etiam imaginationis pertingere. I.

Uncia auri, inquit Mltfchenbröeck olim poterat diduci

in bra£teas quadratas 16oo, quarum latus ünumqugdque

3 pollicum eft, adeoque quâlibet bra&tea eft 9 pollicum

quadratorum ; cumqüe pollex fecundum longitudinem

•dividi poffit in 6oo partes vifibiles, quodvis bra&teæ la

tus (quod 3 pollicum eft ) dividetur in partes vifibiles

B 5 I8o3.
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'y8oo. proinde quaelibet bra&tea quadrata in partes vifi

tiles 18oo. 18oo = 324oooo, 3: bra&teae 16oo in par

tes vifibiles 324oooo. r6oo= 5184oooooo; in tot igi

tur partes dividetur uncia auri, quæ continet grana 48o; ,

confequenter unum granum auri in partes vifibiles
1o8ooooo dividetur. Quoniam vero artifices hodierni

(inquit cit. Au&or) ex grano auri bra&teas 363 polli

cum quadratorum, & 24 linearum quadratarum fpar

unt, poterit granum auri dividi in partes 132ooooo.

Š. in pollice partes vifibiles funtT6oo , in pollice

quadrato partes vifibiles 36oooo. _ In dimidio pollice

quadrato partes vifibiles 18oooo. In una linea Tpartes

vifibiles 5o; in linea quadrata 25oo: in lineis quadratis

24 erunt partes vifibiles 6oooo ; ex quibus eafumma ena

fcitur. 2. Unicum granum cupri in tot particulas, tam

que minutas dividitur, ut volumen aquae multis millio

mibus maius, quam fit volumen grani, colore imbuat.

3. Lewenhoeckius in gutta aquæ, cui in aprico ftanti

piperis contufi exigua portio immiffa fuit , triplicis ge

neris animalcula per microfcopium obfervavit. Diame

ter minimi generis ponatur I, erit diameter fecundi ge

neris Io, & maximi 5o : diameter vero grani fabuli

maioris Iooo ; adeoque cum totum volumen feu magni

tudo fit in ratione triplicata diametrorum, erit magni

tudo talis, animalculi ad magnitudinem arenae ut I :

Iooo , ooo, ooo. Cum iam tale animalculum corpus

Habeat organicum, etiam habet membra ad vitam &

motus neceffaria , cor , mufculos, glandulas , ventri

culum &c. eaque, cum pariter organica fint, inftru&ta

fibris, membranulis, tunicis, venis, arteriis, nervis &c.

per quos velfanguis manat, vel alius liquormulto fubtilior

iis canalibus, per quos difpenfatur ; ex quibus conie

&tura fieri poteft de ftupenda fubtilitate lucis , quae in

organa tam exilia, tamque delicata fine laefione irruit,

quemadmodum alio loco declarabitur.

IMulta divifibilitatis corporum, & fubtilitatis argu

menta /uppeditábit Phyfica, & paffim /criptores /uggerunt,

ex quibus perfpicuum fit , quodvis effe congeriem innume

rabilium párticularum materiæ. Utrum divifibilitas in in

finitum pertingat , an ad fimplicia denique elementa ve
7110
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niatur, experientia decidi minime poteft. Metaphyficae au

tem contemplationes huc nom pertinent.

§. XXIII. .

Definitio II. Impenetrabilitas, quae & foliditas ali*

quando dicitur , ea eft corporum proprietas , ob quam

eodem loco fe mutuo excludunt , five ob quam duæ

pluresve materiæ partes eundem locum eodem tempo

re occupare nequeunt. , Phoenomena, quæ compene

trationis fpeciem referunt, uti cum mercurius in metal

la fe infinuat, indicio, funt, folidiffima quævis corpo

ra , in quibus nihil interruptum fenfu percipitur, plurima

interftitia, & meatus, quos poros vocant , habere, ut

adeo nullum fit omninô corpus abfolute denfum, fi

ve inter cuius partes nulla interftitia relinquantur; imo

quaevis corporâ, etfi maxime denfa , incredibili poro

rum numero undique. pertufa funt. Hinc fieri neceffe

eft, ut certa materiae quantitas, per maius fpatium ex

tendatur, quam fi intermedii meatus, & pori abeffent;

quemadmodum fi inter libros, vel turbam hominum in

tervalla multis locis relinquantur, ab iis maius occu

patur fpatium , quam fi exclufis iis intervallis maioribus,

& fub fenfum' cadentibus; libri , vel homines quaqua

verfus conferti ftant.: Ex his difcrimen illud inter maf

fam , & volumen corporum, de quo fupra egi, eviden

fius perfpici poteft. ' . .

Š=a*=*®»; -

' C A P U T IV. 3.

De Legibus Motus Generalibur.
•.• -

Mjig; , & vis inertiæ , quæ in idea complexa corporis con

timeatur , ex generalibus motus legibus maxime per/picientur.

Hæ leges totius Mechanicæ , atque interpretationis maturæ corpo

preae fùndamentum funt , & inftar axiomatum paffim habentur ab

omnibus, etfi de natura virium multæ paffim controverfia* cieantur,

quas quidem hoc loco penitus eliminamus.

§. XXIV.
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• , . §. XXIV.

Lex I. Quodvis corpus perfeverat in fuoMig; quie

fcendi , vel movendi uniformiter in direâfum, donec aliun

de ftatum fuum cogatur mutare, h. e. Corpus vim nul

iam habet ex fe, vel per , fe mutandi ftatum motus,

vel quietis, fed vim confervandi ftatum, ita, ut in quie

te conftitutum perpetuò quiefceret, donec aliunde , id

eft , a cauffa extrinfecus adplicata a quiete deturbetur

ad motum , , & fi aliquando ad motum determinatum

effe ponitur, in eodem motu per fefe maneret unifor

miter , & in dire&tum, id eft, `eadem , conftante cele

ritate, & in eadem linea re&ta pergeret.

§. XXv.

Corollarium I. Si corpus dire&tionem motus, aut

celeritatem , quam habet, in maiorem, vel minorem

mutat, id ab alia cauffa proveniat, neceffe eft; & fi

dire&tionem , & celeritatem continuo mutat, id a cauf

fa, continuo agente provenire debet ; corpus enim ex

fe, & natura fua ftatum minime mutat. Sola quidem

experientia hanc legem in natura corporea obtinere pro

xime non penitus evincit. . At conftans & generalis ex

perientia oftendit , omnis mutationis, quæ in ftatu mo

tus vel quietis fit, alias quaspiam: effe cauffas. Eiusmo

di cauffæ extraneæ, per quäs celeritatem, & dire&tio
nem corporum mutari videmus, verae funt, iisque mu

tationibus explicandis fufficiunt ; non oportet igitur

aliam praeterea comminifci cauffam , neqüe exiftiman

dum eft, ipfa corpora veluti fua fponte celeritatem , &

, dire&tionemi aliquándo, mutare. Adparebit quoque ipfo

progreffu Phyfices, affumta hac lége motus omnium

corporum, quos Mechanica terreftris , ac caeleftis exa

minat, ita explicari, ac definiri poffe, ut obfervatio-,

nes cum theoria huic legi innixa óptime congruant.

. ' §. XXVI.

Corollarium II. . Ex hac iam lege idea de vi iner

_tiæ corporum , quam Newtonus vim infitam aiylo
a01

v x. .
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adpellat, formari poteft. In omnibus corporibus per

fefe ineft determinabilitas ad utrumvis ftatum motus ,

vel quietis recipiendum (quodvis enim corpus effe mo

' bile oftendit indu&tio ; quiefcere multa nobis videntur

Έ; certe exploratum eft, quemvis motum minui

poffe magis, magisque ; quocirca omnino denique ex

tingui póterit) Et quoniam alterutrum ftatum motus,

veI quietis quodvis corpus neceffario habet, ac per fe

confervat, ineft praeterea in omnibus corporibus deter

minatio perfeverandi in eo ipfo ftatu , qui a&tu adeft,

nempe in quiete, vel motuTuniformiter in dire&tum.

Si hànc determinationem corporum confervandi ftatum,

adpellamus vim ; illam vero determinabilitatem ad ut

rumvis ftatum motus , vel quietis vocemus inertiams

corporum, poteft haec materiæ proprietas adpofite di

ci vis inertiae , quae eft communis corporum proprietas,

& abfoluta quidem , five talis, quae ex intima elemen

torum, feu materiæ natura , non ex partium compofi

tione oritur ; compofitio enim nec mobilia efficit cor

pora, nec cur ftatum motus, vel quietis confervent, in

cauffa eft.

§. XXVII.

Corollarium III. Determinatio confervandi ftatum

motus, vel quietis , quam expofita lex corporibus tri

tuit, non meram impotentiam ftatum mutandi, fed plu

fculum quidpiam videtur indicare; ac obfervamus con

ftanter , corpora non tantum ftatum fuum ex fe ipfis

non mutare, fed etiam mutationi fui ftatus, & impref

fioni aliorum corporum refiftere. Nam I. Vis minori

corpori impellendo fufficiens, fæpe maiori movendo par

non eft. 2. Vis eadem adhibita non eandem omnibus

corporibus celeritatem conciliat. 3. In confli&tu corpo

rum ex vi incurrentis femper aliquid decerpitur, uti,

fi globus in quiefcentem incurrit, poft incurfum tar

dius progreditur. 4.. Pro varia velocitate corporis in

motu conftituti varia vi opus eft, ut ad quietem re

ducatur. Ineft igitur in corporibus vis, qua in alia

corpora mutationem ftatus inducentia reagunt, quaeque

adpellari poteft vis refiftentiae. Haec fub nomine vis

inertiae a multis comprehenditur, ac comprehendi nunc

qui
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quidem poteft citra errorem, quaecunque huius refiften

tiæ caufla ultima ab aliis affignetur.

Animadverti tamen £*£; ideam vis refiftentiæ /mon

omnino eandem videri, ac ideam vis inertiae, neque / effe

£fum eundem penitus effe. Nam vis inertiæ re/pici; con

Jervationem ffatus in eo corpore , in quo refidet , quodque

motum, vel quietem con/ervat: vis autem -refifientiæ re/pi

cit corpus alterum , quod prioris ftatum miitare nititur :

per vim inertiæζ corpus jtatum fuum ; per viin

*refiftentiæ agit, vel potius reagit in aliud, quod mutatio

nem inducit. Haud ægre , opinor , concipi potej?, cor

pus A, dum motum fuum , vel quietem per vim inertiæ

zon/ervat , eo ip/o refiftere, five reagere in corpus B ,

quòd ftatum miiiare nititur. " Sed hánc 'gjig; &*

affionem , mutuamque reaííionem /equentes leges declara

bunt. -

§. XXVIII.

Lex II. Mutatio ftatus quietis, vel motus corporum

proportionalis eft vi impreffa.] Mutatio ftatus fit, quate

inus vel novus motus quiefcenti corpori imprimiitur ,

vel prior augetur, minuitur, extinguitur. I. Quaevis

eiusmodi mutatio eft proportionalis vi impreffae , qua

tenus mutatio dupla , tripla, aut in quacunque multi

plicium, vel fubmultiplicium ferie maior aut minor gi

gnitur , fi yis imprefía duplo , triplo , aut in quacun

que multiplicium, vel fubmultiplicium ferie maior, aut

minor eft. Aeftimatur autem vis impreffa , & mutatio

ftatus non ex fola celeritate , quae in corporibus pro

ducitur, augetur, minuitur, vel extinguitur, fed ex

celeritate du&ta in maffam, five ex fa&to maffae in ce

leritatem , quae dicitur quantitas motus. Nam magnitu

do , & quantitas mutationis ftatus pendet tum ex mul

titudine partium , quarum ftatus una mutatur, tum ex

celeritate communi, quae in fingulis producitur, au
getur, minuitur, extinguitur. Si ia£ eadem eft, feu

eonftans, celeritas autem in ratione dupla, vel tripla

crefcit, etiam quantitas motus , & mutationis ftatus

cenfetur duplo, vel triplo minor ; vel fi celeritas po

patur conftans , & æqualis ; una autem mafta A fit

\ . du
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dupla , vel tripla maffæ B, etiam quantitas motus &

mütationis ftatus in maffa A eft duplâ, vel tripla illius

quae eft in maffa B. Hinc quantitates motuum crefcunt?

út maflae , & celeritates coniun&tim , five exprimendo

easdem per literas initiales, Q = M C.

Sit quantitas motus in corpore A = Q ; eius maffa

IM = 3. Celeritas C= 6. Quantitas motus in corpo

re B = q; eius maffa m = 4, celeritas c= 2 ; erunt

quantitates motus , /eu Q: q = M C : m c = 18: 8=

9: 4. Unde nafcitur formula Q = M C, in qua eae

trariationes habent locum , quas indicavimus §. %&j; S;

maffae , & celeritates reciprocant , quantitates motus funt

aequales, ibid. n. VI. -

§. XXIX.

Lex III. Affioni corporum contraria femper, &

aequalis eft reaífio, five in collifione & confli&tü corpo

rum æquales ftatus mutationes utrinque contingunt,Tut,

quae motus quantitas uni corpori adiicitur, eadem alte

fi detrahatur. Hinc vis impreffa, qua corpus A agit

in B, eft æqualis vi refiftentiae corpóris B, `five quäh

tum corpus A mutat ftatum corporis B, tantundem

corpus B mutat ftatum corporis A. Moveatur cor

pus A verfus orientem , & impellat aliud corpus B

quiefcens vi impreffa ut 4, qua in corpore B produci

tur mutatio ftatüs, five quantitas motus ut 4; quoniam

huic a&tioni contraria, & æqualis eft rea&tiò; hinc cor

pus B eadem vi ut 4 refiftet, five parem motus quan

titatem in corpore A producet , fed in partem contra

riam , nempe verfus occidentem. -

§. XXX.

Corollarium I. Menfura vis impreffae, feu a&tio

nis eft quantitas motus in corpore impulfo produ&ta ;

& menfùra refiftentiæ five rea&tionis éft quantitas mo

tus in impellente elifa, five quantitas motus in eodem

produ&ta Tfecundum dire&tionem priori contrariam ; id

que locum habet non modo in a&tuali motu, & per

cuffione , fed etiam conatu, & nifu ad motum , fiquis

adeft in dato corpore, & impreffione. Si digito„Ëp^
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aliud corpus iners, & immobile, fatis fentio in digito

reffionem reciprocam, five repreffionem , eoque ma

iorem , quo maior eft mea preffio. Idem fit , fi cor

pus quiefcens manu percutiam, vel in motu iam confti

tutum ad quietem redigam , aut etiam ad maiorem ce

leritatem determinem ; nam quoad exceffum celeritatum

perinde refiftit, ac reagit, ac fi quiefceret.

§. XXXI.

Corollarium II. Quodvis igitur corpus, quod im

alterum agit percutiendo, feu premendo, femper inve

nit refiftentiam fuae a&tioni aequalem , & quando nul

la eft refiftentia, nullumque obftaculum, nulla conci

itur a&tio corporum mutua. Si equus trahit lapidem

uni alligatum, funis non modo tenditur ab equo, fed

pari ratione ab ipfo etiam lapide, haud fecus, ac fi alia

vis aequalis refiftentiae lapidis funem retraheret, & po

fitive contra equum reageret ; ac fi funis manu tenfus

«circa medium fcinditur, pars una verfus manum , alte

ra verfus obftaculum refilit, quod non fieret , fi funis

«luntaxat verfus manum , non etiam verfus obftaculum

tenderetur. Si quod corpus elafticum comprimitur, fle

&titur, tenditur, uti vefica inflata, vel arcus , rea&tio,

& refiftentia elaterii femper æqualis eft vi comprimen

ti, fle&tenti , vel tendenti. Si enim refiftentia efTet mi

nor, id corpus magis cederet, magisque comprimere

tur, fle&teretur, vel tenderetur: fi effet maior, non tan

tum comprimeretur, quantum reipfa ponitur. Si quod

- corpus movetur in fluido, uti fi lapis per aerem, vel

aquam decidit, eiusdem motus continuo impeditur, &

ihebetatur ; quia progredi in fluido non poteft, nifi eius

dem particulas {ἐ locis exturbet, iis proin motum

communicet , ac de fuo motu ob rea&tionem partium

fluidi aliquid amittat.

§. XXXII.

Corollarium III. Obex immobilis cenfetur, qui om

nem vim alterius corporis incurrentis, yel ad motum

tendentis fuftinet, five cuius refiftentia fuperari nequit.

- - ' jHinc
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Hinc bina corpora æqualibus & oppofitis viribus con

greffa perinde fe habent, ac fi quodvis refpe&tu alterius

effet obex immobilis , quia alterum altefius vim to

tam fuftinet.

Etfi affioni femper æqualis & contraria fit reagio,

tamen inferri nequit, inter corpus agens & íatiens om2

vem motum femper elidi , & æquilibrium quoddam virj.

tum concipi debere. Nam fi e.g. equorum cürrum trahen

tium vis maior eft ea vi , qua currus , & fcabrities pla

ni equis refiffit, motus five ipfa translatio fit ea parté vi

rum , quæ#; /uperatùm refiftentiam refidua efi ; igitur

aqualitas abfionis , aut reaífionis dumtaxat denotat , ab

agente, non maiores , aut minores impendi vires ad fu

perandam refiftentiam, quam fit ipfa refiftentia, aut vj

*res refßentiarum omnium , nám corpus ünum in alterum,

fiom femper agit tota /ua vi , /ed vi tanta preci/e, quan

ta eft alterius refiftentia.

S c H o L I o N G E N E R A I. r.

�ui Newtonianas philofophandi regulas re&te ex

pendit, indeque primam corporis naturalis ideam colle

git , qui dein generales motuum leges, quae inftar axio

matum funt, ac modum rationes quantitatum exprimen

di , tra&tandique formulasÉÉ, fatis opinione

mea ad ipfam percipiendam Mechanicam ceu primam

|Newtoniafiae Phyficae partem accin&tus iam eft. Vis

quidem, & veluti falubritas regularum Newtoni ipfo

progreffu magis magisque fentietur, & a nobis poft ex

pofitam generalem corporum attra&tionem pluribus

exemplis & animadverfionibus exponetur. Nunc de

reliquis, quae adhuc tra&tanda funt, quædam adnotan
da videntur. • •

I. In primis curandum, ut theorema generale , quod

pro rationibus quantitatum determinandis demonftravi

mus, penitiffimè intelligatur, ut ab eiusdem ufu, qui

frequefitiffimus eft, omnis pellatur obfcuritas. In huic

finém exercitationes ex Arithmeticorum libris , quo

rum ingens copia paffim in manibus eft , petelidæ futat;

quaevis enim res , cuius •;o: , aut magnitudo ab aliis

- VCeu
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ceu menfuris pendet, & per regulam auream dire&tam

vel inverfam , fimplicem vel compompofitam exponitur

inftar effe&tus confiderari poteft: eae rhenfurae vero in

ftar caufarum.

II. Proprietates generales corporum indu&tione col- .

le&tas, ex quibus cömplexa earúndem idea coalefcit,

recenfui C. III. nempe extenfionem , divifibilitatem ,

impenetrabilitatem, mobilitatem, & inertiam. Hinc cor

ris nomine non elementa eorundem fimplicia , & in

divifibilia, fed elementorum plurium inter fe quaqua

ratione cohaerentium, quae certas maffulas conficiunt, con

geriem denoto, utmulti alii hacaetatePhilof. Sunttamen,

ui illa etiam elementa, quæ omni carent compofitione,

in partes reales fecari nequeunt, corpufcula vocent,

vel atomos, quafi infe&tilia ; unde corpufcularia, & A

tomifiica Philofophia nomen traxit. Extenfio corporum,

de qua $ , fimul phyfica eft, quæ ex elementis ob im

penetrabilitatem extrà fe pofitis, at cohaerentibus ori

tur, fimul Mathematica, quatenus trinam dimenfionem

admittit. Hanc Mathematicam extenfionem , Krafftius

extenfionis phyficae bafin adpellat, propterea genera

tim ideam extenfionis a fpatio divifibili & fecundum

trinam dimenfionem extenfo petamus, uti in Phil. Pri

ma animadverti.

III. Ab extenfione phyfica oritur corporum divifi

bilitas; neque enim ex elementorum idea, ullave alia

cauffa intelligi poteft, plura elementa reipfa inter fe

diftin&ta vi effentiae ita cohaerere, ut feparări nulla ra

tione poffint. Imo generalis corporum mobilitas , &r

indifferentia ad omnem locum, fitumque, quæ eft ab

foluta eorundem proprietas ex natura elementorum ,

non ex compofitionis modo dimanans, eam nobis cer

tam opinionem ingerit, quidquid partibus realibus con

ftat, id effe abfolute divifibile , etfi fortaffis quædam

extent moleculæ corporum , compofitæ illæ quidem

ex pluribus elementis , fed quae nulla naturae vi divi

di , vel mutari queant, ob quas deinde eædem corpo

rum fpecies in hoc univerfò perpetuo conferventür ,

quasque primigenias plerique adpellant. Pro explorato

habendum eft, eam molecularum multo maiorém effe

- - fubti

7
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fubtilitatem , & in rariffimis etiam corporibus numerum

longe maiorem , quam imaginatione humana compre

hendi queat. Cuius rei fpecimina quædam fupra cölle^

gimus maxime a du&tilitate auri in tenuiffima folia re

da&ti, quorum uno fi obducatur craffius argenti filum,

tum id diftendatur in immanem longitudinem ad fum

mam tenuitatem redaétum , adhuc totum inauratum

cernitur. Unico croci vel facchari tofti grano maxi

mam aquæ copiam colore flavo tingimus.… Pariter , a

tenuiffima aeruginis maffula, quae eft*quoddam falis vº

rentis genus, immanis aquæ moles virorem contrahit.

Plures exiguæ molis fubftantiæ longiffimo tempore odo

rem emittunt, & fpatia longe a fe disiun&tâ inficiunt

fine fenfibili ponderis imminutione. Parvitas animalium

organicorum tanta eft, ut quam plurima eorum millia

per granum piperis liberrime excúrrere, & vagari pof- ,

fint. De fpatii, ac temporis divifibilitate infinita alibi

difïeremus; nunc illud colligendum , ut caveamus dili

genter , ne craffis fenfibus metiamur quidvis, & quæ

palpari manibus , & videri oculis non poffunt, ea pro

pterea omnino, non effe arbitremur ; qüae res progreffi

bus fanae philofophiae plurimum, & multo tempore ad

verfata eft. Dein patet , multos , & varios effe parti

cularum , ex quibus corpora componuntur , ordines;

prima enim elementa inter fe coniun&ta moleculas effi

ciunt, quas diximus, primigenias figura, maffa, diftri

butione elementorum , volumine, g'probabiliter etiam

viribus magnopere diferepantes, totaque fpecie diver

fas : fingulæ iftarum fpecies iterum combinantur diver

fis poffibilibus modis, 7 & moleculas fecundi ordinis, ac

fpecies denuo diverfas conftituunt; ac fimili modo fit

tertius, & quartus ordo , atque ita deinceps , donec

maffa evadat fenfibilis, id ¥ quae organa fenfuum

noftrorum fingilatim fatis adficere poffit. Confirmat

hosce ordines molecularum id, quod in fanguine omni

um animalium microfcopio infpe&to obfervatur; conftat

enim is globulis rubicundis, quorum finguli in fex alios

flavefcentes, ac ferofos, & horum quivis in alios lym

phaticos fex diffolvitur. Multorum ex hocce ordine

molecularum explicatio phoenomenorum pendet , uti

quod Chalybs igne dare; fit durior alio non agº.
2. e
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fed a minore pondere adpenfo dirumpatur ; id enim fie

ri neceffe eft , fi ignis maiorem particularum ordinis in

ferioris ad fe acceffum , & coherentiam firmiorem effi

ciat, ob quam magis refiftant limae , & maiorem duri

tiem prodant : at particulæ maiorum ordinum minus,

ac antea cohæreant, proindeque minore adpenfo ponde

re feparentur. Ex his illud concludes, quod Staius

L. I. Phil. Rec. a. v. I4oI animadvertit, inepte facere

eos, qui integris corporibus necdum fatis perfpe&tis plu

f rimos minorum párticularum ordines minime explora

tos praetermittunt, & faltu quodam in intimam rerum

fubftantiam , ac elementorum naturam penetrare ge

ftiunt ; quam quidem rem plenam fore periculi ait , ut

ubi arcibus intermediis a tergo praetermiffis ad invaden

dam urbem regni caput illico cum omni exercitu, dux

rei militaris imperitus fe conferat.

IV. Ad corporum extenfionem, cum ea limites ha

beat, figura eorundem pertinet, ad divifibilitatem ve

ro, & mobilitatem figurabilitas , five capacitas recipien

di diverfas figuras manente eadem maffa. Quocirca fu

perficies corporum, volumen feu moles, ac maffa pku

rimum differunt. Si cubum cereum fumas, cuius fin

gula latera fint duorum pollicum , fuperficies quævis 4.

continebit pollices quadratos , & fuperficies totius cubi

24 poll. quadr. At moles 8 pollices cubicos continet.

Pone hunc cubum mutari in parallelepipedum, cuius

bafis fit unius pollicis quadrati,Tlongitudo vero 8 eius

modi pollicum, erit fuperficies tota 34 pollicum quadr.

manente eadem maffa , & numero pollicum cubicorum.

Si corporum figuræ fimiles funt, moles eorundem in

triplicata ratione laterum homologorum, fuperficies in

duplicata crefcit, ut fi cubi ponatur latus duplo , tri

plo, vel. decuplo maius , erit fuperficies quadruplo ,

noncuplo, centuplo maior, at moles feu volumen o&to,

viginti feptem, mille vicibus maior. Conf. Schol. §.XX.

V. Menfura denfitatis, ac raritatis corporum ex

hydroftatica determinabitur. Maffam dixi numerum par

tium minimarum , vel elementorum, verbo, quidquid

ad corporis conftitutionem pertinet ; fed id ipfum val

de incertum eft , vagumque, quia plurimæ iusti
VaI
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valde diffimiles ac peregrinæ in corporum poros pene

trant. Id in corporibus animalium , plantis, & làpidi

bus plerisque etiam oculis patet; in caeteris, idem Chy

• mia exhibet. Aer meatus plurium corporum permearis,

.& fiqua eft aere fubtilior fübftantia, ad corporis confti

tutionem non videtur pertinere, uti nec aqua fpongiæ,

cuius poros occupat, pars eft ; idem tamen aér ad fi

xam fiaturam reda&tus, uti Hallelius demonftrat, mul

tas fubftantias regni animalis , & vegetabilis magnam

partem conftituit : aliæ quoque fubftantiae volatiles in

corporum diffolutione Chymica in fumos, & halitus

abeunt : fanguis & lymphæ variae in corpore animali,

fucci nondum concreti in plantis fine dubio ad confti

tutionem eorum corporum pertinent. Quapropter ne

penitus vaga fit maffæ æftimatio, ea ex pondere deter

minatur, ut quidquid corpus inftar partis conftituere

cernitur, & cum illo gravitat , maffæ nomine veniat :

haec ipfa autem maffa alia conftans eft , alia variabilis,

uti cum humores maiore aut minore copia corpora ob

fident.

VI. Soliditatis vox aptior quibusdam videtur ad

exprimendam vim illam, feu proprietatem conftantem,

qua fe corpora ex eodem loco excludunt mutuo, quam

impenetrabilitatis nomen , quod duntaxat negativum

quid præ fe fert. .Eius idea , uti & extenfionis iam

inde ab utero materno nobis videtur ingeri, & conftan

ter firmatur in animo , cum quodvis corpus premimus,

tangimus, percutimus. Si in corporibus nihilo plus re

fiftentiae fentiremus, quam exhibet imago a cavo fpe

culo reddita & in aere pendula, extenfionis, non item

foliditatis in nobis idea foret. Nune vero dubium non

eft, eam omnibus plane corporibus competere, nec in

du&tioni obeft permixtio liquorum , vel penetratio eo

rundem in corpora folida ; haec enim porofitati potiffi

mum adfcribenda eft, uti cum aqua in fenfibiles fpon

giae poros infinuatur. Id generale eft huius generis in

άu&tionibus omnibus, ut , fi aliqua proprietas in pluri

mis cafibus obfervetur : in aliis vero , ubi contrárium

videtur evenire, apta ratio in promtu fit ,3 qua cum

illa proprietate contrarii cafus conciliari queant, indu

&tioríe fíandum fit, etfi pofitive probari ' non femper

C 3 . pof
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poffit , rem in iis cafibus contrariis ita fe habere. Sed

hoc quidem loco ratio petita a corporum porofitate

erquàm manifefta eft ; quævis enim corpora in tenues

Ê fe&ta lucem per poros transmittunt : pariter

igne incalefcunt omnia , fubftantia ignea per meatus

irrumpente : fi foramini camerae obfcurae digitus obii

citur, ipfe adeo pellucidus adparet : Mercurius uti per

metallaTomnia excepto ferro ; ita humanam quoque cu

tem, & corium quodcunque penetrat : aqua non modo

fpongiam , fed omnes membranas animalium , omnes

partes vegetabilium, item faccharum, falia, cineres in

trat, & fa&ta preffione vel contufione per poros cupri,

ftanni, plumbi , auri quoque maxime ÉÉ exfudat.

Si in tubum vitreum continentem oleum vitrioli infun

das aquæ cylindrum , cuius altitudo in eo tubo explo

rata tibi fit, fedata effervefcentia minor obfervatur al

titudo, ac fumma eorum liquorum exigit. Spiritus fu

mans fulphureus volatilis argentum multis etiam linteis

obvolutum tingit colore fufco. Porro rationem, cur

liquores iidem alia corpora permeent facile , & cito ,

alia non item , vel tempore longiori , non a fola poro

rum , aut particularum fluidi figura, magnitudine aut

proportione quadam pendere alio loco oftendemus ; fed

inempe leges mechanicæ a viribus inertiæ potiffimum

pendentes ante exponendæ funt, quam decidi queat,

aliæne præterea , aut quales in natura vires extent.

VII, Leges generales motus quanti ufus , ac mo

menti fint, tota mechanica faciet palam. Æqualitatem

aétionis & rea&tionis ubivis deprehendimus. Si malleo

ferreo vitrum percutiam , i&tus tam in malleo, quam

vitro recipitur ; neque frangitur vitrum, quod maior

vis percuflionis eidem infit , quam malleo , fed quod

partibus minus cohærentibus conftet ; fi vitro aliove

fragili corpore percutiam incudem , vitrum frangetur ,

feu corpus percutiens. De corporum inertia plura ex

empla Öolligemus aptiore loco. Nunc illud obfervan

dum , plerosque omnes non modo confervationem fta

tus, verum & refiftentiam , quæ fit in mutatione fta

tus aiiunde inducta, vi inertiæ adfcribere, Krafftius

in Præl. Acad. P. I. §. 41. inertiam adpellat vim corpo

*ri /n/itam reffendi caivis mittationi ; ac §. 84 eandem

prm
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principium effe ait refiftendi omni mutationi ftatus fui ,

èx quo momen cuiusdam vis meretur. Eadem cum fit

abfóluta proprietas, crefcit crefcente numero elemen

torum , & cæteris paribus maffae proportionalis eft.

S E C T I O II.

De Motu Corporum Re&ilimeo.

C A P U T I.

De Motu Simplici, & Æquabili.

Eg}jgt; theoriæ motuum a fimpliciffimo motus gemere, &

planjffimis principiis in Mechanica ordimur, a quibus paulatim

ad intricatiffimos motus etiam corporum cæleftium, maximeque com

plicata maturæ phænomena explicanda pervenitur. Quapropter non

ieviter percurrenda hæc tratiatio eft , etfi perfacilis captu fit.

§. XXXIII.

Definitio I. Motus fimplex eft, qui ab unica oritur

vi impreffa, feu determinatione: compofitus , qui a plu

ribus. Eiusmodi motus fecundum primam generalem ,

legem §. XXIV. fit in dire&tum , five continuatur per

eandem lineam, per quam vis imprimens tendit, idem

que eft uniformis, five æquabilis , quo nimirum intra

aequale tempus femper æquale fpatium, tempore duplo,

vel triplo fpatium duplum, vel triplum conficitur. Ex

ua notioné nianifeftum eft, in motu æquabili feu uni

ormi fpatia effe temporibus proportionalia.

§. XXXIV,

Definitio II. Ut errorum, & æquivocationum pe

riculum vitetur, duplex diftinguenda eft corporum ce
C
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leritas , primo affualis, cuius idea eft relativa , & in

relatione fpatii percurfi ad tempus, quo illud percurri

tur , fita eft. Haec aétualem motum, quo certo tem

pore certum fpatium conficitur, involvit, nec unico

momento haberi vel concipi poteft, fed tempus quod

dam continuum exigit. Secundo potentialis, ^ five ea ,

quae in mobili inefle concipitur , ' determinatio percur

rendi certum fpatium certo tempore, nifi quid obftet.

Haec determinatio fingulis momentis, intra quae motus

durat, corpori ineffe, five praefens effe concipitur.

ando de celeritate fermo eft , fere aâualis, non po

tentialis intelligi folet , quemadinodum a nobis deinceps

intelligetur.

§. XXXV.

Propofitio. Celeritates corporum in motu æquabili

funt in ratione compofita ex direäa fpatiorum, & recipro

ca temporum. Patet ex notione celeritatis, quæ invol

vit relationem fpatii ad tempus, ita, ut crefcat crefcen

te fpatio, & decrefcente tempore ; quare fecundum

theor. general. §. XII. erit direéte ut fpatium, & re

S .

ciproce ut tempus, ut fit C: c = -: —, unde for

S - t.

ula fit C = —.
m 'T

- Vulgo etiam velociter moveri dicitur , qui brevi tem

pore magnum fpatium percurrit ; tarde , qui longo tem

pore fpatium exiguum ; velocitas igitur eâ adfeäio eft ,

quo certo tempore certum fpatium percurritur ; ut autem

hmen/ura quædam celeritatis habeatur , concipiendum eft ,

£motumÂ aequabilem , five celeritatem durante motu, qui

celer, vel tardus dicitur, manere conftantem. Sit S= 12.

T = 4. s = Io. t = 5, erit C: c = *?- : g =

3 : 2. _Si mobile 4 conficit quinque leucas intra tres ho

ras , & mobile B movém leucas intra quatuor horas ,

erit celeritas primi ad celeritatem fecundi, ut ;: ;. Vel

fi unus intr* 4 dies conficit 12 milliariaria, alter intra;

5 dies Io milliaria , erit , celeritas primi ad£m
607{)}
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fecundi ut 3 : 2. Et fi A intra 8'! conficit 18oo pedes ,

& B intra 5'/ pedes 6oo, erunt celeritátes , ui 15 : 8.

§. XXXVI.
- - S

Corollarium I.. Quia C = 7F* idcirco fi fpatium

, I

eft conftans, erit C = —, & fi tempus eft conftans,

erit C =S, h. e. Si fpatia confe&ta funt æqualia, ce

leritates, ac tempora reciprocant; & fpatia æquali tem

pore motu æquabili percürfa funt ut celeritatés, Si ta

|bellarius A fingulis diebus conficit 6 leucas , & tabel

larius B fingulis diebus 8 leucas, erit celeritas A ad

celeritatem B ut 6: 8 = 3 : 4.

§. XXXVII.

Corollarium II. Ex formula C =: 7F , fit CT=S

(§. XVI. n. 1.) hoc eft, fpatia motu æquabili confe&ta

funt in ratione compofita temporum , & celeritatum.

Si celeritas ponitur conftans, erit S=T, h. e. Spatia

eadem celeritate confe&ta funt, ut tempora ; & fi tem

pus eft conftans , erit S = C, five fpatia eodem tem

pore percurfa motu æquabili funt ut celeritates. Si au

tem celeritates, ac tempora reciprocant, fpatia confe&ta

funt æqualia ; nam S: s = CT: c t ; ex hyp. C: c =:

t: T, àc proin C T = c t ; igitur & S = s.

Sit C = 6. T = 9 ; c= 18, t = 3 ; erunt fpa

tia ntrinque 54, id eft, aequalia ; nam 6: 18 = 3: 9.

At fit C = 3, T = 2 ; c = 7 , t = 5. erit S: s=

6: 35. . .

§. XXXVIII.
S

Corollarium III. Ex formula C=—, fit T=—,

T. C

h. e. tempora motus rygii, funt in ratione compofi

5 tà
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a.

ta ex dire&ta fpatiorum, & reciproca celeritatum ; ac fi
I -

fpatia confe&ta funt eadem, erit T = —, fi fpatia con
C

fe&ta funt aequalia, tempora funt reciproce, ut celerita

tes ; & fi celeritas eft conftans , erit T = S, tempora

dire&te ut fpatia.

§. XXXIX.
S

Corollarium IV. Quia C=;, & Q =M C, ae

Q S Q M S

proin C = — §. XVI. n. III. erit — = -, &
M. - 'T M. 'T

= Q, h. e. Quantitates motus funt in ratione compofi

ta ex dire&ta maffarum, & fpatiorum, & reciproca

temporum.

Sit M = 3. S= 12. T = 4 ; & m = 7.

3. I2 7. Io

s = Io. t = 5. erit Q: q=——: = 9 : I4 •

4 5

JVI S •,

Ex formula Q =—, fi unus terminus comparatio

T.

his ponitur conftans, tres aliae formulæ progignuntur, ut

adeo 4 fint formulæ de quantitate motus ; eodem modo

deducuntur 4 formulæ de maffis, 4 de /patiis , 4 de tem

poribus , ut univerfe , cumì quatuor adfint literæ, 16

formulae ceu totidem nova theoremata habeäntur. De cele

ritate /upra habuimus tres formulas pofito uno termino

comparationis conftante, tres de fpatio, & tres de tempo

*re, univerfe 9 theoremata, quæ ópe calculi literalis paucio

ribus prope literulis demonftrantur , quam alii , | qui de

fhngulis fingulas demonftrationes fine fubfidio eius calculi

conficiunt , Ipaginis indigent. Omnes aiitem hae formulæ

ex una fundamentali oriuntur, vel ex combinatione plu

rium fundamentalium, ut adeo , cum formula fundamen

talis ip/a /e üi notionis , aut demonftrationis offerat , ci

ir% incommodum reliquæ mente tenêri poffint,

- §. XL.
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§. XL.

Corollarium V. Quemadmodum omnis quantitas

geometrice per dimenfionem quandam e. g. per lineas,

aut figuras exhibetur ; ita fi tempus exhibetur per unam

lineam, celeritas per aliam normialiter adplicatam, fpa

tium exhibebitur per re&tangulum , eritque fpatiorum

ratio eadem , quæ re&tangulorum ; & ficüt bina re&tan

gula aequalia funt, fi bafes, & altitudines reciprocant;

ita & fpatia eadem erunt , fi celeritates funt reciproce

ut _tempora , quemadmodum indicavimus cor. II.

§. XXXVII.

§. XLI.

EXERCITATIO DE MOTU ÆQUABILI.

Problema I. Data velocitate unius mobilis una cum

velocitate alterius, & datis intervallis temporum ,

ac locorum , a quibus incipiunt moveri, determina

re tempus , quo conveniunt. Moveantur globi A & B

verfus C. Tab. I. Fig. I. Sit ea velocitas globi A,

ut intra I! conficiat io ped. Velocitas globi B, ut in

tra 5'' conficiat 24 ped. Globus B autem uno minuto,

five 6o'' prius moveri caepit, & initio motus fui Io

pedibus iam propior eft metæ C, in qua concipiuntur

çonvenire. Sit x tempus, quo movetur globus A, qui

magis diftat, & tardiùs motum inchoat. [Erit tempus,

quo movetur globus B = x -+- 6o''. Spatium ab utro

que confe&tum erit ut celeritas du&ta in tempus, fecun

dum formulam S = C T. Igitur fpatium globi A =

xo >< x. & fpatium globi B = 3;i.><6o-*-*;*, »<x.

Manifeftum eft , fi a diftantia vel fpatio a globo A re

motiore confe&to fubtrahatur intervallum datum A B=

Io ped. fore fpatia a globis conficienda, donec conve

niunt, æqualiâ. Igitür erit Io x — Io = £t, >< 6o

24X

-+- —. Unde fa&ta redu&tione fecundum prima ele

< 5 - - .

menta calculi literalis fit x = 57 ;,, quod in minutis

fecundis exprimit tempus, poft quod globi conveniunt.

§. XLII.
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' §. XLII.

Corollarium I. Problema generale facile adplica

tur ad particulare: Si fol quotidie unum gradum confi

cit, lunâ autem tredecim, & tempore quodam /ol ponatur

in principio cancri, atque pof} 3 dies luna in principio

arietis, * quæritur tempus coniunâionis proxime futuræ.

Eft igitur celeritas folis = I, lunae 13. Diftahtia lo

corum ab ariete ad cancrum per 3 figna = 9o. Inter

vallum temporis = 3. Sit tempus, quo ab ariete lu

na ad metami coniunétionis accedit, =x. Erit fpatium

a luna confe&tum 13x , fpatium a fole confe&tum 3«-+-3.

Si a fpatio remotioris fùbtrahatur locorum diftantiaT,

ea fpatia reducentur ad æqualitatem ; unde fit

r3 x — 9o = x -+- 3

93 = 12 x

x = 7 £.

§. XLIII.

Corollarium II. Multo facilius tempus, quo bina

mobilia conveniunt , reperitur, fi nullum eft interval

lum locorum, fed folius temporis. Ponatur enim quis

piam Augufta Romam abiiffe, qui fingulis diebus con

ficit 6 milliaria ; eqdem poft biduum pergit alius, qui

diebus fingulis conficit 8 milliaria, quæritur tempus 3«,

poft quod hic illum adfequetur. Erit fpatium primi

= 6 >< 2 -+- 6 × x. Spatium fecundi = 8 x. `Ad

paret haec fpatia ab- utroque confe&ta, cum convene

fint effe æqualia , unde reperitur x = 6. Hoc eft ,

poft 6 dies pofterior adfequetur priorem. -

§. XLIV.

Corollarium III. Iisdem datis , quae in problema

te indicata funt , invenire fpatium a remotiore, vel

propiore conficiendum, donec conveniant. Facile id

quidem reperitur invento tempore, quo elapfo conve

|

niunt;
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niunt ; cum enim motus ponatur æqualibilis, ac proin

de fpatia in eodem mobili fint ut tempora ; fiat in ca

fu problematis analogia: globus A intra I! conficit Io

pedes, intra 57;, quot pedes conficiet, nempe 573É;.

Pariter in cafu coniunétionis folis & lunae fiat analogia:

luna intra I diem conficit 13 , quot gradus intra dies

73 conficiet ? nempe Ioog, h. e. ab eo tempore, quo

luna fuerit in principio arietis, nimirum poft triduum •
co /

luna debebit emetiri 3 figna, five 9o, & præterea Io;

grad. Coniun&tio igitur fiet in Iog gradu cancri. De

nique in cafu coroll. II. is, qui fingulis diebus confi

cit 8 milliaria, intra 6 dies conficiet 48.

- g! alia quoque ratio inveniendi /pafii à remotiore

confeâi , fi tempora reducuntur ad æqualitatem. fn ca/w

coroll. II. dicatur /patium conficiendum ab eo , qui tár

„S

dius iter ingreditur x ; cum fit T =— ; erit tempus
C'

- 2^; x \

eiusdem —. Tempus alterius —. Si differentia data
6

temporis addatur breviori, nempe ei mobili, quod tar

dius iter ingreditur, tempora fient æqualia ; unde fi*
ac ax,

—-+- 2 =— & x = 48. In cafu coniunâionis fo
6 -

lis & lunae ; cum hæc longius a meta diffet, dicatur haec

diftantia x ; erit diftantia folis a loco cöniunâionis ac—
©

9o. Porro quia luna intra diem conficit I3 , erit tempus,
ac

quo conficit /patium x =— , & tempus quo fol conficit

I3

fpatium x — 9o = x — 9o. Cum epocha motus lu

jiaris fit ferior, differentia temporum, ut evadant æqua
a*

lia, addenda eft ad tempus lunae ; unde fit — -+- 3 =:

I3

z — 9o ; faítaque reduâione reperitur x feu /patium a
luna,
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' luna conficiendum roog ut fupra. Eodem modo folvitur

celeberrimum problema de Achille, & teftudine. Ponatur

Achilles integro milliari diftare a teftudine , & percurrat

intra horam milliare unum ; teftudo autem, cum centuplo

minorem habeat celeritatem, intra horam duntaxat 585

milliaris conficiat ; quæritur /patium x , quod emetiri /?

thilles debet , donec teftudinem adfequatur. Achilles 1 mil

liare conficit hora I : igitur /patium x conficiet tempore x;

wam I: I = x:x. Contra /patium a tejtudine conficien

dum eft x — I. Quæratur tempus, quo hoc fpatium

emetitur ; {££ milliaris conficit hora 1 : igitur fpatium ,

x — 1 conficiet tempore x — x : ,3,= 1oo x— ■oo.C)

Hæc tempora, cum teftudo & Achilles una incipiunt mo

veri, funt æqualia : confequenter x = Ioo x — Ioo;
- • — I •_• -- -

& 99 x = Ioo; x =33, = Ig, hoc ef?, Achilli per

currendum eft unum milliare , & nonagefima nova mil

liaris pars, donec tefludinem adfequatur.

§. XLv.

Problema II. Data velocitate unius mobilis unacum,

tempore ab initio motus elapfo , donec alterum moveri cæ

perit, invenire velocitatem ab alio adhibendam, ut dato

íempore illud prius ad/equatur. Viator fingulis diebus

conficit 6 milliaria = a; alius poft dies 4 = c idem

iter ingreditur, quaeritur , quot milliaria x abfol

vere debeat diebus fingulis, ut priorem adfequatur in

tra dies 12 =b. Cum ab utroque mobili conficiendum

fit idem iter usque ad concurfum , habetur æquatio ex

æqualitate fpatiorum, quæ exprimuntur per^ CT. Erit

igitur fpatium primi = a >< c -+- a >< b. Spatiun fe

cundi = b x. Proin a c -+- a b =: b x , & x =x

a c -+- a b 24-+-72
-_

• • = 8.

lb I2,

§. XLVI. .

Problema III. Datis velocitatibus duorum mobilium,

ac dato intervallo locorum, quo djiant, & intervallo tem

foris , quo ex oppofitis partibus verfus fe congrediun

tur,

•
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tur, invenire tempus , quo fibi occurrunt. Tale Problema

INewtoni , quod inter I6 arithmetica problemata eft

uintum ordine in hanc fententiam : Si duo tabellarii A,

B 59 milliaribus diftantes tempore matutino obviam

eant,Tquorum A conficit 7 milliaria 2 horis, & B 8

milliaria in 3 horis; ac B una hora tardius iter inftituit,

quam A, quaeritur primo tempus, quo elapfo fibi oc

currunt, dein longitudo itineris, quod A conficiet, an

tequam conveniat B. Manifeftum eft , fpatia ab utro

que confe&ta, fi fibi addantur, effe æqualia dato inter

vallo locorum: ea autem fpatia inveniuntur ducendo

datam celeritatem in tempus x, quo utrumque in mo

tu eft, ac præterea celeritatem alterius, quod præ al

tero motum inchoavit, ducendo in tempus datum, quo

praeceffit. ' Igitur fpatium quod A conficit tempore x,

X.

erit — , & praeterea pars fpatii , quam confecit una

2.

hora citius inchoando motum erit = 4 nam fi intra 2

hor. conficit 7 milliaria , intra £, hor. conficiet 4: Spa

8x

tium autem confe&tum a B erit — fecundum formu

lam s = c T ; ef autem hic c=}, & T=x. Con

7 7x 8x - -

fequenter fit — -+- — -+-— = 59, & x = 9 hor.
2. 2.

quibus una moventur ; proin tempus totum, quo mo

vetur A = 1o ; ex quo reperitur longitudo itineris ab

A conficiendi, donec adfequatur B; nam 2 : 7 = Io:

79, = 35. Spatium confe&tum a B erit 59— 35= 24.
•rai

=s®=z£=*&»*

C A P U T II.

De Refolutione, & Compofitione Motuum, Viriumque.

ΛMe#t. compofitum his confidero eum , qui ex binis oritur viri

bus impreffis , quæ vires componentes vocantur ; facile esi*

*.
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ad plures vires, aut quotcunque datas diffa transferri poterunt.

Infèribitur autem hæc expofitio de refolutione, & compofitione mo

tuum, propterea quod eompofitio eorundem fine re/olutione /atis ex

plicari nequaa* opinione mea, quemadmodum mo» o/fendam.

§. XLVII.

Definitio. Si motus cuiusdam pun&ti refertur ad

diverfas plagas, vel diverfa plana , a quibus punétum

-mobile diftantias fuas mutat eodem tempore, & per

eundem motum, is motus dicitur %? Eft igitur

refolutio motus nihil aliud, nifi relatio diftantiarum

un&ti mobilis ab aliis, atque aliis planis lineis expref

a. Haec definitio, etfi prò arbitraria fumi poffit, tamen

veritate nititur, & ex genuina loci, motusque notione

dedu&ta eft. Incedat enim (Tab. I. Fig. II.) pun&tum

P per re&tam P O; dico eius motum non modo ad pla

num M N, quod ad direétionem PO normale eft,fed eti

am ad planâ AB, SV &c. referri poffe, atqüe eo ipfo

in plures alios motus refolvi. Nam pun&tùm, quod

movetur, feu locum mutat, diftantiama diverfis plànis,

quae circumpofita funt, vel concipi poffunt, eodem tem

re non mutat eodem modo. Dum enim ex P venit

in O, ad planum M N acceffit fpatio P O, ad planum

A B fpatio P D, ad planum S V fpatio PC; ficut igi

tur diftantiae pun&ti, dum eft in P, ab hisce planis di

verfae funt, ita per eundem motum ex P in O diver

fo modo mutantur. Si igitur motus P O refertur ad pla

na S V, & A B, is dicitur refolvi in motus P C, &

P D; quæ exprimunt fpatium, per quod pun&tum P

per motum P O ad ea plana acceffit ; nam diftantiam

inter g;t; P, a quo mobile difceffit, & datum pla

num S V, vel A B ad quod acceffit , metitur lineã ex

eo pun&to ad datum planum normalis , quae fola eft

άeterminata menfura fpatii confe&ti ; cum infinitæ obli

guae lineae magnitudine differentes ex aliquo pun&to ad

idem planum duci queant. -

§. XLVIII.

çorollarium I. Quoniam vis eiusdem corporis feu,

pun&i ex celleritate, quam habet, celeritas ex fpatiô
intra
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intra datum tempus confeéto aeftimatur ; perfpicuum eft,

pun&ti P per P O incedentis pro varia relatione ad va

íia plana variam efle celeritatem , & vim ; nam rela

te ad planum M N fpatium confe&tum, celeritas & vis

exprimiitur normali PO, relate ad planum SV fpatium,

celeritas, ac vis exprimitur normali P C, & relate ad

lanam A B fpatium, celeritas & vis exprimitur norma

i P D ; igitur idem motus, eadem celeritas, & vis pun

&ti P revera multiplex eft eodem tempore pro multipli

ci ad diverfa plana relatione. Atque ut nullus dubio

relinquatur locus, concipiatur Tab. I. F. III. fcala P m,

n o, q r &c. cuius gradus reétis P C, & P D alterna

tirn páralleli funt , ita ut fumma omnium progreffuum

P m , n o, q r &c. re&tæ P C. parallelorum eidem re&tae

P C æqualis fit ; & fumma omnium progreffuum m m ,

o q &c. reëtae P {) paraflelorum eidem re&tae PD æque

tur ; manifeftum eft, mobile per hosce gradus defcen-

dens firmal, accedere ad planum D O fpatio = P D, &

ad planum C O fpatio = P C. Si iam magnitudo ho

*rum graduum magis, magisque identidem minuitur,

<eorumque numerus augetur, abibit denique haec fcala in

re&tam PO, & tamen , fi mobile per PO incedat, fum

mæ progreffuum re&tis PD, & PC parallelorum iisdem

re&tis P D, & P C æquales erunt. I Patet igitur quod

corpus ex P in O perveniens fimul accedat ad planum

*C O fpatio , celeritate, ac vi = P C, & ad planum

ID O, celeritate , ac vi = P D.

Cauendum, ne numerus & fumma progreffuum cumis

magnitudine eorundem confumdatur. Mobile per P 0 in

£edens totidem progreffus facit verfus planum D 0, quot

faceret inceffu per P7),' äc totidem prógreffus verfus pla

mum C 0, quot faceret inceffù per P C. T At quia per P O.

incedens eodem tempore äd planum D O & C0 accedit,

hinc magnitudo alicúius progreffus in diagonali nunquam

magnitúdini progreffùum refpódentium per latera fimul

/umtorum æqualis eft. Univerfe numerus quantitatum im

Ifinitefimarum a magnitudine earundem diffinguendus ej}.

-

- §. XLIX.

§. 2allinger, T. II.
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' §. XLIX.

Corollarium II. Ex his intelligitur, quod refolu

tio motuum, ac virium, ut ea fupra a nobis definita

eft, nihil fi&titium contineat, vel imaginarium, fed re

ipfa in natura detur. Nam mobile per eundem motum

diftantias fuas a diverfis planis non fi&titie , fed reipfa

mutat; igitur idem motus ad diverfa plana referri, &

poteft & debet ; quemadmodum, enim locus, alicuius

punéti per diftantias a diverfis pun&tis, vel planis de

terminatur ; ita mutatio loci, five motus non nifi per

diftantiarum mutationem determinari poteft, ac debet.

Ea mutatio diftantiarum fit eodem tempore ; quia pro

diverfo planorum fitu ad alia maiore fpatio, ad alia mi

nore, & proin maiore, vel minore celeritate ac vi eo

dem tempore accedit. Denique ipfa motuum & virium

compofitio, quae omnium confenfu in natura locum ha

bet, fine refolutione eorundem intelligibili modo ex

plicari nequit, uti mox palam fiet. ·

$- §. L.

Axioma I. Quotiescunque vires componentes in

eandem lineam re&tam, eandemque plagam confpirant,

motus compofitus fit fumma virium componentium :

fi in eandem lineam re&tam, fed in plagas oppofitas,

motus compofitus fit differentia virium componentium ;

ac fi hæ æquales fint, ut differentia fit zerus, motum

efficiunt nullum. (§. X.) Nam vires in eandem re&tam

confpirantes funt cauffae, homogeneæ, quarum effe&tus,

fi dire&te agunt, eft ut fummâ: fi reciproce; ut diffe

rentia earundem. - -

§. LI.

Axioma II. Quodvis corpus eodem tempore im

pulfiim binis viribus æqualibus, & oppofitis , non ob

ftante earum virium æqualitate & oppofitione fimul vi

alia impelli, moverique poteft quavis alia dire&tione me

dia. Pun&tum P T. I. Fig. IV. fimul impulfum viribus

m P, & n P, quæ æquales, & oppofitae funt, five quae

in eandem re&tam, fed oppofitas plagas tendunt, ne

| quit
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quit fecundum alterius utrius directionem moveri (Ax.I.)

ac nihilominus impelli , & moveri poteft dire&tione PO,

vel P q ; quod facile intelligitur , fi planum , in quo

Š P conftitutum, iisque viribus aequalibus & op

pqfitis fimul adfe£tum ponitur, eodem tempore quavis

alia dire&tione P O, vel P q transferri, concipitur.

Quod vires m P, & m P æquales, & oppofitæ dire

άionem in punfto P efficia;it nullám, ac proinde neque mo

tum;, non folum ex principio rationis fùfficientis negativo

deducitur, quafi nulla Ä; ratio , cur P potius ad m ,

quam ad m accedat. Nam vires m P, & m P, dum æqua

.les , & direííe oppofitae ponuntur, hunc ip/um effeííum

habent , ne mobile /ecundum alterius direftionem moveatur,

vel ad alterum accedat.

a §. LII.

Propofitio. Siquod corpus fimul impellitur binis vi

ribus , quæ funt ut latera cuiusdäm parallelogrammi, mo

tu compofito defcribet diagonalem eiusdem, quæ fitu dire

fiomem, & longitudine celeritatem motus compófiti exhi

bet. Impellatur (T. I. F. V. & VI.) mobile diverfis

viribus, quae dire&tione & magnitudine fint ut A B,

& A C; incedet per A D celeritate, quae eft ad cele

ritatem virium componentium feorfim A B vel A C, ut

A D: A B vel A C. Demonftratur. I. Conftruatur fu

per re&tas A B, AC, parallelogrammum A B C D, du

caturque diagonalis A D. In hanc, fi opus fit, pro

du&tam ex B, & C demittantur perpendicula B m, Cn;

ac fuper re&tas AB, B m, & A C, Cn nova fiant paralle

logramma P m, & Qn. Quoniam.(F.V.) AB=C D, &

ang. B Am=ang. CDn; anguli vero ad m,& n ex conftr.

re&ti ; erunt triangula A B m, CD n æqualia per con

gruentiam ob omnes angulos utrinque æquales, & unum

Iatus ; eritque B m= C n, & confequenter P A= A Q;

præterea A m= n D. Idem patet in cafu Fig. VI. Nam

primo anguli ad m, & n re&ti funt ex conftr. & reétæ

A B, CD æquales & parallelae ; hinc erunt anguli BA m,

& CD n utpote alterni externi æquales.

2. Secundum di&ta corpus per vim A B fimul ac

cedit ad planum P B celeritàte , ac vi = A P, & ad
D 2 - pla
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planum B m celeritate ac vi=A m ; fimiliter per vim

A C accedit ad planum Q C celeritate ac vi = A Q,

& ad planum C n celeritate ac vi = A n ; funt autem

celeritátes ac vires A P, A q *};':; & oppofitae ;

quare extinéto earum effeétu , feu potius æquilibrato

neutri obfequetur; reftat igitur motùs fecundum refi

duas vires A m, & A n in eandem lineam & plagam

tendentes in cafu Fig. V. in oppofitam vero plagam in

cafu F. VI. Eft vero utrinque A m= n D ; quapropter

`in priore cafu manet fumma virium A m -+- A n =

A n -+- n D = A D ; & in pofteriore A n — A m =

A n — n D = A D, quae utrinque eft diagonalis ;

eodemque tempore motu æquabili defcribitur , quo per

vires componentes feorfim , A B, vel A C eædem reëtæ

A B, vel A C defcriberentur ; igitur diagonalis fitu di

re&tionem , & longitudine celeritatem motus compofi

ti exhibet. -

Quivis animadvertet, quid ad compofitionem motuum

explicándam eorundem refolutio conferat. ' Cum enim dia

onalis motum compofitum exprimens nunquam /ummae

aterum aequalis fit, ratio reddenda£; an , & quantum

vires componentes in eadem linea reâa verfus eandem pla

gam con/pirent , & verfus oppofitas plagas oppofitæ fint,

atque ita oppofitæ, ut celeritas motus compofiti £j?
tajita fit, quaiitam diagonalis repræfentat. Haec ratio di

ftin£eÅ nequit , nifi adhibita motuum refolutione.

Illud quoque animádvertitür, demonftrationem propofitio

mis cafum acuti , & obtufi anguli virium componentium

continiere; in cafu anguli re£ti (quamquam admodum im

probabile , angulum virium É"j; reííum effe) con

firufiio , & demonftratio eodem modo peragitur, ut in

acuto angulo. Tota vero haec diduäio de re/olutione , &

compofitione motuum, quemadmodum plurimæ aliae theo

riæ in Phil. nat. etfi externam veluti /peciem a Mathefi

accipiat; tamen omnino phyfica eft , & principiis phyfi

cis ac realibus nixa ; quod ut clärius pei/piciatur , qüae

dam dubia ante refolvenda funt , quam ad corollaria , &

adplicát omem propofitionis veniatur.

§. LIII.
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§. LIII.

*. REsoLvUNTUR DUBIA.

I, Ponatur F. II. punâum Punica vi impreffa, & dire

êfione P 0 urgeri verfus planum S V; erit is motus fim

plex, utpote ex unica & fimplici ortus determinatione 3 &

igmen fècunduiii diíía refolvi poteft in motum PC perpen

dicularem ad plaiuum S /^, & motum P D ei plano pa

ra!lelum : igitur hæc refolutio, quæ motum fimplicem ex

binis diverfis motibus P C, & PD produ£tüm fingit, re

vera fiäitiâ eji. R. d. c, Haec refolutio fi&titia eft, h. e.

Si vis unica fimplex PO concipitur orta , vel compo

fita ex pluribus P C, & PD, quibus coniun&tim æqui

valet , tum vero aliquid fingitur, C. C, fi motus fim

É ad alia, atque älia planâ diverfum inter fe fitum.

abentia refertur, a quibus eodem tempore diftantia

non eodem mutatur modo, tum etiam aliquid fingitur,

n. c. Aliter ego quidem, ac pafîim fieri folet, motu

um refolutionem definio ; & quamvis nominis definitio

arbitraria fit ; tamen id, quod definitio continet, reve

ra confentaneum effe rerüm naturæ, & diftin&tis loci

notionibus oftendi. Quantumcunque ideas noftras de

loco, motu, celeritate excutiamus, nihil extricabimus

profe&to , nifi relationes diftantiarum ab affumtis pun

&tis , vel planis, quas intra datum tempus per motum .

mutari concipimus. Celeritas , fiquod tempus conftans ,

fumitur, ex confe&to fpatio, fpatium vero confe&tum

ex mutatione diftantiarum ,Å , fi de planis fer

mo eft, ex- normalibus in ea demiffis æftimandae funt.

Siquis motus ad datum planüm eft normalis ; omnes

eundem, ac celeritatem illius per lineam normalem ex

primunt ; fieri tamen poteft, ut ob alium motum ipfi

plano, & cqrpori incidenti communem dire&tio mobilis

in fpatio abfoluto admodurn diverfa & varia fit, Qua

propter de fpatio confe&to , celeritate , ac vi non nifi

teláte ad affumtum aliquod planum differi poteft.

II. Illa plana, fiffiti* funt, neque exißunt in natu

ra. R. Si hæc theoria miotus compofiti adplicatur ad

fa&ta naturæ, quodvis mobile per notum fuum diftan

tiam a circumpofitis corporibus , vel planis reipfa mu

- - D 3 . tat ,
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tat, non mutare fingitur: quando fphaeram mundanam

fecamus diverfis planis circularibtis, etfi haec imagina

ria fint ; tamen pofitiones fiderum, & relationes diftan

tiarum, ac motuum , ad quas determinandas eos circu

los affumimus , propterea fi&titiae haud funt., Nempe

opus eft nobis ad mentis conceptus cum aliis commu

nicandos aptis vocabulis: opus eft ad quantitates deter

minandas certis menfuris ; ob quam cauffam .etiam ad

fpatia , celeritates, ac vires determinandas certa plána ,

ac certas a planis diftantias , & diftantiarum relátiones

fumere cogimur.

III. Paradoxum videtur, eidem mobili e.g. pun£io P,

quando incedit per P0, multiplicem celeritatem eodem,

tempore ineffè, aliam relate ad planum M N, aliam re

latè ad planum S /^, aliam relate ad planum A B. R.

Effet id non modo *aga8o3ov , fed prorfus &8vyzrov •

fi idem mobile relate ad idem planum fimul celeritate

A, fimul celeritate B poneretur 'accedere ; at referen

do motum ad alia, atque alia plana tam parum id mi

rum cuiquam videri poteft, ac quod idem corpus a di

'verfis planis diverfum inter fe fitüm obtinentibus eodem

tempore non diftet æqualiter ; ex hoc enim neceffario

confequitur, ut inchoato motu nec eodem modo diftan

tias fuas ab iisdem mutet ; quod ex idea fitus , ac ce

leritatis perfpicuum eft. .^

IV. Si idem motus ad alia atque alia plana refer

ri poteft, nulla gf ratio ;, cur ad explicandam conpofitio
nem motuum (T. I. F. V.) motus A B præcife refolva

tur in motus A P, & A m : motus A C verò in motus

A Q, & A n. R. Quia corpus eodem tempore nequit

per diverfas , aut oppofitas vias incedere, idcirco ut

vera ratio motus compofiti, eiusque celeritatis , ac di

reétionis adfignetur, motus diverfi fic refolvendi funt ,

ut adpareat, quatenus finguli in eandem lineam & ver

fus eandem plagam confpirent, & quatenus in eadem

linea, five e diametro oppofiti fint. " Porro motus A B,

& A C in eandem lineam, ac plagam confpirant fecun

dum motus A m , & A n , & oppofiti e diametro funt

relate ad motus A P , & A Q ; ex illis fit fumma, ex

his differentia = o in noftro cafu. Atque id q}; p.

- - quo

.*

*
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quod ex motibus penitus confpirantibus fumma, ex$.

pofitis differentia fumenda fit, omnino perfpicuum eft,

certumque ; quae fit ratio virium fub quodam angulo

concurrentium, haud paullo obfcurius eft , quod vel

ipfae au&torum diverfae expofitiones oftendunt. Qua

propter quod obfcurum incertumque eft, ad certa, &

manifeftaΚ'. reducere conati fumus.

V. Motuum compofitio lex naturæ dici poteft , at

ue in ea acquiefci citrà aliam expofitionem. R. Compo

itio non eft miagis lex naturæ, quam motus curvili

neus, qui pariter compofitus eft , & tamen curvilinei

motus Tratio reddenda eft a Philofopho. Sunt nempe

quaedam naturae leges, quas primitivas adpellavi in Phi

lof. Prim. ( §. XLI. ) in quibus etiam philofopho citra

ulteriorem inveftigationem acquiefcendum puto, pro

pterea quod nulla in hoc mortali ftatu patere via vi

deatur, qua ad primum earum fontem , unde dimanant,

perveniri queat. At vero funt alia theoremata Mecha

nices , quórum ratio longius arceffenda eft, ut fimpli

citas, atque uniformitas naturae in maxima effe&tuum

varietate intelligatur. Haec quidem lex de compofitio

-ne motuum in motum per diagonalem ad corporum in

ertiam pertinet, ob quam materia ad quamvis celerita

tem, & dire&tionem eft determinabilis; unde confequi

videtur, ut, fi mobile incurfu binarum determinationüm

quandam viam poffit arripere , qua utraque determina

tio ceu cauffa neçeffaria plenum effe&tum fortiatur, eam

arripere omnino debeat, & neceffario femper arripiat ob

gj; illam determinabilitatem ad quamvis celeritatem,

dire&tionem : talem viam non effe aliam, nifi quam

diagonalis defignat , patet ex eo, quod mobile fimul

impuifum binis viribus, e. g. P D, & P C ( Fig. III.)

& motu compofito ex P veniens in d utrumque

planum A B, & S V. tantundem accedat, quantum per

íingulas determinationes feorfim acceffiffet. Caeterüm

pofita etiam hac corporum inertia quæri poteft, nullane

detur binarum virium fub angulo quodam concurren

tium oppofitio , & pugna, qüod qüidem dubium mo

tuum refolutione aptiffime folvi póffe arbitror. Caete

rum etfi quidam nullam in natura agnofcant virium re

folutionem , nemo tamen Philofophorum eft, qui ea

D 4 dem
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dem non faepiffime utatur in naturae inveftigatione.

Sed quidquid alii fentiant , nunc quidem corollaria ex

propofitione antea demonftrata cólligemus , quae prae

difceptationibus longe maioris momenti funt.

§. LIV,

Corollarium I. In omni motu compofitio fit, ut

mobile in fine cuiusvis temporis fit ibi, ubi effet , fi

fingulos motus componentes habuiffet alios poft alios im

fua quosque dire&tióne ; Si enim (Fig. VII.) feorfim

Ég¤; P D, & D O) quae eft eâdem dire&tio ac

C utpote huic parallela ) effet in O, ubi nimirum eft

per mótum compofitum P O. Eodemque modo fi ca

piatur in diagonali quodvis punétum r, ducanturque r m,

r n parallelae ad £3? P D ; erit mobile in r , dtim vi

ribus feorfim agentibus percurreret P m , & P n ; cum.

enim eodem tempore percurratur diagonalis, ac quod

vis latus , & motus fit æquabilis, fpatia in diagonali,

vel quovis latere percurfo Ifemper' erunt proportionalia

totis, ut fit P Ö: P r =: P D : P m = P C: P n. Pa

tet etiam diagonalem effe viam breviffimam, quia ean

dem eodem tempore abfolvit, quo unicumtantum latusper

curreret feorfimi; quod fimplicitatem naturae palam facit.

§. LV.

Corollarium II. Quo acutior eft angulus virium

componentium , eo maior eft celeritas motus compofi

ti, quo obtufior, eo minor: fi re&tus eft , ea medium

uemdam tenorem fervat. Nam Fig. V. angulus virium

A B cum angulo A B D femper æquat duos re&tos:

igitur quo acutior ille, eo ifte obtufior, confequenter

lätus ei oppoêum, five diagonalis celeritatem `motus

compofiti exprimens, maior: contra quo ille obtufior ,

eo ifte acutior, ac proinde latus oppoiitum minus: im

minuto ultra omnes terminos anguió virium, latus A D

ultra omnes terminos ad fummam reliquorum accedit :

contra au&to ultra omnes terminos angulo virium latus

A D femper propius ad differentiam accedit.

• §. LVI.
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'§. LVI.

Corollarium III. Quotcunque (Fig. VIII.) ponan

tur motus, ac vires diverfae , A B, A C, A D, A E.

in idem mobile fimul concurrere, femper feretur motu

compofito ex omnibus ; ac componantur primo vires

A B, A C ope parallelogrammi A B F C, cuius bina

latera A B, A C exprimunt vires componentes, diago

nalis A F vim compofitam ; tum haec A F cum qüa

piam alia A D per aliud parallelogrammum combinetur,

in quo A G fit vis compofita ex A F, hoc eft, ex

A B, A C & A D ; demum ipfa A G componatur cum

A E, ut diagonalis A H exprimat effe&tum omnium fi

mul. Porro animadvertendum, quocunque ordine ad

fumantur vires componentes, femper ad idem tamen

perveniri debere pun&tum H ; etfi id quidem ex ipfa

conftruétione figuræ, nifi admodum adcürata fit, aegre

deprehendatur. Sed ut rei iftius ratio perfpiciatur, Tfit

( Fig. IX. T. I.) quodvis planum SV pófitum ultra om

nes rectas A B, A C &c._ in quod ex pun&to H de

mittatur perpendicularis H V ; five ponatur mobile per

omnes reëtas accedere ad hoc planum., five per alias

accedere , per alias recedere , five in eadem manere di

ftantia ; manifeftum eft , quocunque ordine adfumantur

vires, fummam omnium acceffuum demtis receffibus

femper fore æqualem ; quare fi faéta computatione di

ftantia mobilis a plano SV eft, æqualis re&tae H V, ea

dem erit diftantia , fi alio ordine componantur vires,

femperque pun&tum extremum H erit in aliquo pun&o

re&tæ P Q, parallelae ad S V, & ab ea diftàntis inter

vallo æquali H V. Concipiatur dein aliud planum VZ

riori normale ; quocunque ordine componantur vires,

femper eadem erit fumma acceffuum ( demtis receffibus,

- fiqui forent) ad planum VZ; $£g? ter fi extremum

unétum H in aliquo cafu eft in re&ta R; Z, femper erit

in eadem re&ta. Cum igi; extremum pun&tum TH fem

per fit in re&ta P Q , & fimul, in re&tâ V Z, neceffa

rio erit in communi earum re&tarum interfe&tione,

11. e. QuQcunque ordine adfumantur vires componentes,

femper ad idem perveniri debet pun&tum H.
/

D 5 §. LVII.

1 ^
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§. LVII. -

Corollarium IV. Quia vis compofita AH (T.I. F.VIII.)

eundem praeftat effe&tuum, quem vires componentes con

iun&tim edunt; idcirco vis per diagonalem expreffa nuncu

Ę vis æquipollens datis viribus A B, A C, A D, A E.

is autem aeqüalis A h , quae contraria dire&tione eun

dern effe&tum TA H præftare poteft , pariter æquipollens

eft, & cum illis æquilibrium efficiens; nam fi fimul da

rentur vires A h , & A B, A C, A D, A E, fa&ta com

pofitione pun&tum H recideret in ipfum A, ac tum om

nes eae vires, & potentiae in æquilibrio erunt, & ef

fe&tus fuos mutuo deftruent. Quapropter viribus com

ponentibus quotcunque femper fubftitui poteft vis æqui

pollens per diagonalem expreffa, ac fiÊ; viribus,

vel potentiis angulum efficientibus refiftendum eft, ea

' reliftentia in direétione diagonalis adplicari debet.

§. LVIII.

Corollarium V. Non modo diagonalis æquipollet

viribus laterum,' fed vis lateris cuiuscunque componi

tur ex viribus reliquorum , mutata tamen in contra

riam alterius dire&tione. Vis A C (T. I. F. X.) æqui

pollet vi A D, & A E=AB ; fi enim fuper hascevi

res parallelogrammum conftruatur, vis A C erit diago

nalis , feu vis æquipollens ; & ex eadem ratione vis

A B æquipollet viribus A D, & A F =A C.

C A P U T III.

De Confiiäu Direâo Corporum non Elafiicorum.

1* corporum conflitfu fere concurfus plurium virium , & compo

fitio quædam motuum fit in eadem reíía con/pirantium , vel op

pofitorum , uti in confliäu dire£to, vel fub angulo concurrentium,

uti in obliquo. In matura corporum , & elementorum perpetua pu

gna eft ; quare in primis explicandæ leges confliííuum a vi inertiæ

pendentes , ut fiquæ finu aliæ vires , deinceps ßabiliri **#
• *
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§. LIX. -

Definitio I. Quando corpora in fe impingunt, fi

* ve concurrunt inter fe , & mutuo confligunt ob rea

&tionem a&tioni æqualem (§. XXIX.) fpe&tánda eft pri

mo conftitutio ipforum corporum concúrrentium; fintne

elaftica, vel non elaftica. 'É, linea dire&tionis cor

porum : tertio ipfa a&tio , & rea&tio. Corpora elafticas

funt, quae figuram i&tu, tenfione , & compreffione ,

mutatam ceffante vi oppofita iterum recuperant. Non

elafiuca funt, quorum figura aut non mutatur ab i&tu ,

uti effent perfe&te durâ, quæ comprimi non poffent:

aut fi mutata eft , ceffante vi oppofita non reftituitur,

uti fit in cera vel argilla molli , aut plumbo. Haec di

cuntur mollia.

Inftitutis circa varia corpora experimentis , & obfer

vationibus verifimile fit, non reperiri ullum corpus perfe

£fo elaterio præditum, aut omni elaterii vi penitus defi

tutum ; quaevis enim corpora aliquo faltem modo compri

mi poffùnt , & corpora compreffà elaftica quandam molli

tiem,Tnon elafiica aliquam elaterii vim habent ; Nihilomi

nus ftatuendae funt leges I9 de non elafticis , quae ponun

tur perfefie dura, aut perfeííe mollia. - 2. De elafticis iis,

quorum elaterii vis perfeíía ponitur. . Si enim utriusque

generis leges ad nofira corpóra transferantur, eo propio

res erunt adcuratiohi , quo magis ad perfeäam duritiem

mollitiemve, aut perfeääm elafficitatem accedunt.

§. LX.

Definitio II. Confli&tus corporum direâus eft , fi

dire&tio corporum congredientium eft in eadem linea

re&ta : fi vero corporum dire&tiones angulum efficiunt,

confli&tus adpellatür obliquus. _ Concipiantur bini globi

penitus homögenei, quorum dire&tiQ eft linea a centro

iutriusque globi defcripta ; erit confli&tus eorum dire

&tus, ^ fi linea coniungens centra globorum in pun&to

conta&tus, ubi colliduntur , in dire&tionem utriusque

vel alterius globi incidit, uti fit Fig. XI. T. I. ubi M A

eft dire&tio globi A ; N B dire&tio globi B ; & re&ta

A C B lineâ coniungens centra globorum in punéto
COIl
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conta&tusCin dire&tionemutriusque, vel Fig.XII.ubi linea

A C B centra globorum coniungens in pun&to conta&tus C

inciditin dire&tionem NB globiB. At confli&tus obliquus

eft, filinea centra globorumin pun&to conta&tusiungens in

neutrius globi dire&tionem incidit, uti F. XIII. ubi linea

C G D centra conne&tens in punéto conta&tus G cum

utraque dire&tione A C, & H D angulum efficit, .

§. LXI.

Definitio III. In omni tam dire&ta, quam obliqua

ercuflione triplex cafus confideratur. I. Siquod corpus

incurrit in aliud tardius motum, five minore celeritate

raecedens II. Siquod in aliud quiefcens incurrit. III.

§; alteri ex contraria parte venienti occurrit. Ordinerm

horum cafuum adcurate deinceps tenebimus. Porro a£fio

corporum in fe incurrentium in eo fita eft, quod a cor

pore A, dum in aliud B tardius praecedens, vel quie

fcens vel contraria dire&tione obviam veniens incurrit,

?hoc corpus B ad motum determinetur fecundum dire

&tionem incurrentis , eique vis quaedam fecundum hanc

dire&tionem imprimatur : Reaffio in eo fita eft, quod

corpus impulfum B incurrenti refiftat, eique vim fecun

dum direétionem contrariam ei, qua incurrebat, im

primat. - / ,

Bina corpora, eaque /phærica in confliífu fpeâamus ;

torpus A incürrens, quod in primo cafu maiorem in alte

ro folium habere celeritatem , in tertio maiorem quantita

tens motus habere ponimus ; alterum eft corpus impul/itms

B : quod in primo cafu minorem , in altero nullam cele

ritatem , in tertio minorem motus quantitatem habeat.

Si in tertio cafu quantitates motuum æquales fint , perin

de ejt utrum A vel B dicas. Sit j. incurrentis M,

celeritas ante conflifium C, erit in eo quantitas motus an

te cojiiííum 11 C. Celeritas, in coiifliííu ab eo amiffa

Jit Z. Sit dein corporis impulfi maffa m, celeritas án

te confliäum c ; erit quantitas motus ante confliífum m c.

veleritas in confliffu acquifitaÁ# direííionem incur

rentis fit x. Et quofiidm direífiones , ac motus oppofi

ti corporum, fi analytice exhibentur, fignis contrariis

adficiendi Junt ; idcirco fi motus corporis incurrentis defi

gme

\
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gnetur figno pofitivo -+- (quod quidem pofitivum fignum

jemper intelligi folet, fi nullum datæ quantitati fignunt

£ræfixum eft ) erit motus alterius corporis contraria di

£re£fione occurrentis in tertio cafù exprimendus figno nega

tivo —. Quam ob rem in primo percuffionis Tcafu cele

ritas corporis impulfi erit c feu -+- c , iì altero c = o.

In tertio = — c. ' Quantitas motus in eodem ante com

fiâum erit generatim * m c. In qua expreffione fi

gnum pofitivum ad prin:um cafum , negativum ad tertiium

pertinet 5 in /ecundo cafu utrumvis fumatur, femper erit

%m c = o, quia c = o. Summa igitur quantitatum mo

tus corporis utriusque ante confliâum erit M C * m c.

Si datæ fint celeritates C, &— c, /umma erit C— c ;

differentiâ C -+- c. Quapropter affumtis hisce fignis pro

diverfitate direííionum , & fecundum regulas algebræ trá

fíatis ip/a etiam direííio corporum ex calculo innoiefcit ;

fi enim ex 11 C fit — M C fignum eft, maffam incur

zentem direfíionem accipere priori contrariam ; & fi ex

preffo — m c vertatur in aliam, quæ fignum habeat go

jitivum, id indicio eft, corpus impul/um mutata direííio

Me priore fecundum direííionem oppofitam poft confliífum

ferri. Nempe ut Neutonus ait, in Arithmetica univerfa-,

li quantitates vel adfirmativæ funt, feu maiores, nihilo ,

vel negativæ , feu nihilo minores. Sic in rebus humanis

poffeffiones dici poffunt bona adfirmativa, debita vero bo

Vnâ negativa : in motu locali progreffus dici poteft motus

adfirmativus , & regreffus motus negativus , quia prior

auget, pofterior minuit iter confeííum ; & ád eundem

mòåum in geometria , fi linea verfus plagam quamvis du

άa pro adfirmativa habeatur, negativa erit , quæ ver

Jus plagam oppofitam ducitur.

. §. LXII.

Lex I. Confli&tus. Summa quantitatum motus an

te , & poft confli£tum eadem eft , Jive non mutatur ab a

êfione mutuâ corporum. Demi. Sit quantitas motus' in

corpore incurrente ante confli&tum = M C: in impul

fo * m c ; erit fumma ante confli&tum M C * m c.

Quoniam a&tiones corporum æftimantur ex quantitatibus
• * - . ' mO

s.
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motuum produ&tis , vel extin&tis (§.XXX.) Sit quan

titas motùs corpori impulfo fecundum dire&tionem in

currentis communicata = q ; erit in eo quantitas mo

tus poft confliétum = *' m c -+- q ; & quoniam ob

aequalitatem a&tionis & rea&tionis tantundem amittitur

ab incurrente , quantum in impulfo producitur , erit

quantitas motus] corporis incurrentis Tpoft confli&tum

= M C — q ; fumma quantitatum motus poft cònfli

&tum erit M C — q * m c -+- q = M C * m c uti
ante confli&tum. .

Expreffio M C—m c affumtis pro direâionum op

pofitione fignis oppofitis fummâ vocatur analytice : fpefta

to fenfu qüi ad úmeros transfertur, differentiam motus
### indicat : idcirco £; lex paffim enunciari in

unc modum folet : in confli&tu fumma motuum , qui

fiunt in eandem plagam , aut differentia oppofitorum ,

conftans eft. -

+ §. LXIII.

Lex II. Celeritas poft confliííum in incurrente , &

impulfo eadem eft , five çommiinis , & æquatur fummae

quantitatum mótus ante confliííum divifae per fummam

maffarum. Dem. I. pars. A&tio corporum cóncurren-

tium tanta eft, & tamdiu præcife durat, donec ambo

eadem celeritate , & dire&tione progrediantur ; heque

poteft corpusĘ tardius moveri poft confli&tum,

quam incurrens fa&to iam incurfu movetur ; fecus iftius

motus & dire&tionem impediret , & ad maiorem cele

ritatem determinaretur : neque , celerius; quamprimum

' enim celeritatem æqualem habet ei , quae inl incurrente

poft impulfum iä, eft, huic non amplius refiftit,

& aétionem incurrentis quodam modo effugit. Ob hanc

caufam utrumque corpus poft confliétum inftar unius

maffae communi celeritate Tanimatæ fpe&tari poteft. Ut

2. pars demonftretur, hæc communis celeritas poft

confli&tum dicatur u, quae du&ta in fummam maffarum

dabit fummam quantitatüm motus poft confli&tum, nem

pe u >< M -+- m ; &Š fumma quantitatum mo

&tus ante & poft confli&tum eadem eft ex Leg. praec.

- - erit
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erit u >< M-Fm =M C * m c ; unde fit u =

M C * m c

Μ -+- m \

^ §. LXIV. .

• M c * m c

Corollarium I. Inventa celeritate ————— in

M —#- m '

venitur etiam quantitas motus poft confli&tum, nempe

M C + m c

in corpore incurrente =— >< M =;

M -- m

M2 C + M m c , M C + m c

- ; & in corpore impulfo — *

M —H m / - M -- m

M m C -*- ma c

. . Eft igitur quantitas mo>< m =

- M -- m -

tus poft confli&tum ut quartus terminus proportionalis

ad fummam maffarum 3 fummam quantitatum motus an

te confli&tum, & maffam dati corporis, nempe incur

rentis, vel impulfi , cuius quantitas motus poft confli

&tum quaeritur.

Fiat fumma inventarum quantitatum motus poft con

Mz C * Mm c -+- M m C * ma c

fliffum, — - , eaque

IV -+- m

fecundum regulas algebræ dividatur per datum divi/orem,

invenietur M CI* m c , uti ante confliäum, quemadmo

dum Leg. I. oftendimus.

, §. LXV.

Corollarium II. Data quantitate motus ante con

fli&tum, eaque inventa poft confli&tum invenitur quan

titas motus q , ab uno amiffa, ab altero acquifita, nem

pe

\
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\

^ M* C It M m c

pe q = M C ——
M —- •m

quantitatem integram M C ad fra&tam,

, five reducendo

*, M* C -+- M m C —M* C E M m c

M -+- m

M m C —— M m c M m>< C IE c

fa&ta redu&tione = = • -

M —— m M —— m

& refolvendo in analogiam M —— m: M m=ÜEF: q.

hoc eft, quantitas motus ab incurrente amiffa, ab im

pulfo acquifita eft ut quartus terminus proportionalis ad

Jumnam* *haffarum , produííum maffarum, & differen

tiam celeritatum ante confliííum. -

Cavendum magnopere, nequa perturbatio ob mutatio

nem fignorum oriafür: fafia fùbtràâione , quæ mutatione

fignorüm fit, erit differentia celeritatum in primo cafu

C— c3 in fecundo C; in tertio C -+- c.'

§. Lxvr.

Corollarium HII. Ex amiffa quantitate motus ab

incurrente , & ab impulfo acquifita, reperitur celeritas

'Z ab incurrente in eonfli&tu amiffa , & celeritas x ab

impulfo acquifita ; modo quantitas amiffa , & acquifita

dividatur per maffam amittentis , vel acquirentis ; hinc

|M m >< C E c - m>< C IJ c

, erit Z = sa

- M —— m - - M —* rm

five uti /umma maffarum ad maffam corporis impulfi, ita;

differentia celeritatüm ante confiííum ad celeriiatém ab

incurrente amiffam. - ®

cum {it q =

M m >< êEG

& in impulfo cum pariter fit q =.
- M -+- m

erit
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\

M >< C I c - -

erit x =— five ut fumma maffarum ad
- M —— m

maffam corporis incurrentis; ita differentia celeritatum an

te confliffum ad celeritatem ab impulfo acquifitam. Ex

fiis deducitur -

I. Si celeritas amiffa ab incurrente comparetur cum

celeritate acquifita ab impulfo , erit

- M + m: c E e = ms z

` M -+- m: ÖTEETC = M : x

Unde, fit M: m = x : Z; ut fe habet maffa incurrentis

ad maffam impulfi corporis ; itä reciproce celeritas ab im

puljo acquifita ad celeritatem ab incurrente amiffam.

II. Quia M -+- m : C E c = m: Z, five M + m:

m = C IE c : Z hinc fi maffae ponuntur æquales, ut

fit M = m ; erit m dimidia fumma M —— m ; & z erit

dimidia differentia celeritatum ante confli&tum ; & quo

niam in cafu fecundo ea differentia eft = C; idcirco

corpus incurrens in maflam æqualem , & quiefcentem,

dimidiam celeritatis prioris partem amittet. 7 Si M > m;

tunc , uti mafla m eft minor dimidia fumma maffarum ;

ita corpus incurrens minus, quam dimidiam differentiam

celeritátum amittet. Si M < m ; amittet plus quam di

midiam differentiam ob eandem rationem. Si ponitur

maffa m quiefcens, ut differentia celeritatum fit = C;

eaque admodum vafta , & infinite magna fumitur, ut

mafla M illius comparatione evanefcat ; tunc erit Ml -+- m ,

= m ; & C = Z, hoc eft, corpus incurrens in maf

fam infimite magnam amittet omnem celeritatem ; eius

modi maffa infinite magna cenfetur obex immobilis ;

quare fi corpus non elafticum incurrit in obicem immQ

bilem pariter non elafticum, poft i&tum quiefcit. E

contrario fi mafia corporis incurrentis fit incomparabili

ter maior, ut ma$a impulfa m evanefcat, & fiat =o,
- -

erit Z= o; nam analogia M + ms m = CEc. Z,.

- - E abit

6j. Zallinger, T. II. -

x.
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abit in hanc M + o: o = C II c: o; adeoque cele

ritas ante & poft confli&tum eadem eft ; tale quidpiam

fieri concipimus, cum vaftiffimi planetarum in tenüiffi

mos lucis halitus per fpatia coeleftia vacua difperfos in

currunt; qui proin de priore celeritate nihil cenfentur

amittere. | Si in tertio cafu ponitur M C= m c , patet,
- M C—m c

quod communis celeritas— fit = o, h. e.

M —— m

corpora mollia æquali vi occurrentia ex oppofitis parti

bus, poft confliétum quiefcunt, nempe quodvis refpe

&tu alterius eft hoc cafu inftar'obicis immobilis.

§. LXVII. - .

ExEMPLA ARITHMETICA. ,
-

/

•

I. Exempla de cafu I. Retentis, ut ante, litera- `

rum fignificationibus dicatur, quantitas motus poft con

fli&tum in incurrente M u ; in impulfo m u. Sit M=3.

- M C -+- m c

C = 3. m = 3. c = I. erit u =— =

1 , - M —— m

9 -+- 3 - -

———— = 2. & M u = 6. m u = 6 ut invenia

3 -+
tur ê, quantitas motus ab incurrente amiffa , fieri

£;t; M C — M u = 9 — 6 = 3. aut fiat ex Cor.

I. ut furnma maffarum ad produ&tum earum , ita dif

ferentia celeritatum ante confliétum ad q ; feu 6: 9 =

2 : -*3_ = 3.6. wa -

- Celeritas amiffa reperitur ex Cor. III. ut fumma

maflarum ad differentiam celeritatum : ita maffa impul

fi ad Z, hoc eft, 6: 2 = 3 : I.

Sit M = 2. C = 14. m = 4, c = 8 ; erit u =;

Io. M u = 2o. q = 8. Z = 4. m u = 4o. x = 2.

Sit M = 3. C = 2. m = 2. c = 1. erit u = §.

M. u = 3;!.. m u = — g,. q = £. Z = 3.x=g.

Sit M = 6. C = 5. m=3. c = 2. erit M C=3o.
m C
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fm c = 6. u = 4. M u = 24. m u = 12. q = 6.
Z = I. x = 2. - -

II. Exempla de cafu II. SitM= 9. C = 1. m=5.
M C

c = o. erit u =—= . ?,. M u = g1. m u
TÆ 1 4

- M -+- m

^ • . 8I -+- 45

= {â ; unde iterum fit M u -+- m u = =9,

v

- I.

h. e. quantitas motus ante & poft confli&tum eadem

eft. Ut inveniatur quantitas mótus amifía q, fubtraha

tur quantitas motus poft confli&tum a quantitate motus

– - I26 — 81

ante conflictum 9 — 33 = = 43 ; aut

I4

fiat ex Cor. II. ut fumma mafTarum ad produ&tum ea

rundem ; ita , difïerentia celeritatum ad q, feu I4: 45

= 1 : ;3. Ex Cor. III. reperitur Z = £,. & x= &-
n. 1

= u, in cafu II. Sit M=z. c=; m=4. c= o

- M. -

erit M C=36. m c = o. u =; = 3. = 6,

M -+- m

M u = 12. m u = a4. q= 24. Z= 12. x = 6,

Exempla de cafu III. Sit M = 3. C= 6. m=3.

— c = —— 2, erit M C= 18. — m, c = — 6,

Ml C — m c

= z=u. M u= 6. m u=6. q= 12,

M —— m

nam ex Cor. II. fiat M -+- m : M m = C -+- c : q •

Z = 4; fiat enim ex Cor. III. M-+- m: C-+- c=m : Z.

feu 6:8 = 3: —át, = 4. x = 4; nempe mafla impulfà

m, quae habuerat negativam celeritatem =— 2 ; dum :

aliam pofitivam, nempe fecundum dire&tionem incurren

tis acquirit, quae eft =4; retinet celeritatem pofitivam

= 2 — tl.

Sit M = 4. C = 9. m = 3. — c=—5. erit

M C — m c 36— I5

—-—=u =——=3. M u= 12. mu

M -+- m 7

E 2 . =: 9 •
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- -

= 9. q = 24 Ex Cor. II. Z = 6. x = 3. Sit M =

M C—m c '

2. C:=: 6. m=3. -c=:—4. erit—=o.

M -+- m

c A P U T IV.

De Confliâu Dire&o Corporum Perfeâe Elafficorum.

ua ad confli£ium perfeífe mollium , vel durorum pertinent , ex

binis legibus , quarum demonftratio facillima e/?, deduximus

Nunc eadem ad congreffum corporum perfeífe elafticorum ita ad

plicabimus , ut ex unica præmiffa proportione mox palam fiat ,

pra/entem traííationem prioris corollarium quoddam effe.

'§. LXVIII.

Propofitio., Effeâus colljfionis corporum perfeííe ela

fticorum eft duplusTeius , qui 'contingeret ab/ente elafticita

te , five in confliffu corporum perfefte elafticorum quanti

tas motus ab unoÄ , ab altero acquifita , eft dupla,

illius , quæ abfente eläfiicitate amittitwr , vel acquiritur.

Dem. Äã, mutua corporum , qua elaterium compri

mitur, eo usque durat , donec utrumque ad æqualem

celeritatem fecundum eandem direétionem determine

tur, aut celeritas incurrentis deftruatur tota ;, tamdiu

enim corpus impulfum alterius motui refiftit : obtenta

celeritatum aequâlitate, aut vi incurrentis deftru&ta, ela

terium eadem vi , qua compreffum eft, fe reftituit, pro

indeque effe&tus e{àterii æqualis eft effe&tui a&tionis &

rea&tionis corporum, totus autem effe&tus in congref

fu elafticorum duplus illius, qui abfente elaftieitate con

tingeret. - -

Duplex, uti MacJaurinus docet, temporis periodus

in £ongreffu elafticorum fpe£ianda eft ; alterâ, qua duran

te figura corporis elafiici mutatur : altera, qua'reftituitur.

Concipiatur inter corpora A & B elafiicitatis expertia in

terpofita /pira elafticà K L (F. XIV. T. I.) Dum ege
-

-
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a.

A verfus B progreditur , & per interpofitum elaterem in

B agit, elater neceffàrio magis magisque continuo comi

primitur, donec utrumque corpus ad eandem /ecundum di

£re£tionem incurrentis celeritatem determinetur: poftea cum

refiftentia corporis B ceffèt , etiam aííio corporis A ceffa

bit ; eftque hæc prima temporis periodus. • At elaterium

ceffante vi comprimente fe/e paulatim reftituet , & vi qui

dem eadem ( in hypothefi perfeâe elafiicorum ) qua com

preffum fuit , ita ut vis refiitutionis æque corpus incurrens

A, ac impulfum B adficiat, quemadmodum afíio ' incur-

*rentis, & compreffio elaterii utrumque corpus^adfecit; at

que hæc eft periodus altera. Quod ob intermedium fit ela

ierem, idem , fi immediate congrediuntur corpora elaftica, ,

tJuvenire debet. '

§. LXIX.

Corollarium L Effe&tus collifionis idem eft, fi ut

rumque corpus, ffve unum quodvis ex binis ponatur

elafticum. Sit F. XV. T. I. utrumque elafticum. Inpri

mis compreffio elaterii, ac determinatio ad motum fi

militer fit , ac in corporibus non elafticis. At reftitu

tio partium corporis B usque ad f g compreffarum fiet

dire&tione n m oppofita dire&tioni incurrentis, quod ob

iftam reftitutionem de priore motu tantum amittet,

quantum per incurfum amiferat. Reftitutio partium cor

poris A üsque ad c d compreffarum fiet dire&tione m n

confpirante cum dire&tione primi motus ; quocirca in

impulfo B tantus iterum motus producitur, quantus pri

ma aëtione incurrentis producebatur. Sit dein unicum

incurrens A elafticum (Fig. XV. n. III.) alterum perfe

&te durum. Prima periodus, & compreffio elateris re

fpondet a&tioni corporis incurrentis ; & quia reftitutio

compreffioni æqualis fit direétione m o, corpus impul

fum novam vim priori æqualem recipiet; fimul vero

motui incurrentis tantundem iterum refiftet, quantum

primae a&tioni reftiterat. Quare & quantitas motus

amiffa ab A, & acquifita a B duplicatur.

Si demum (Fig. XV. n. II.) folum B impulfum po

nitur elafticum, alterum A perfe&te durum, reftitütio

fiet directione n o vi æquali factæ comprefiìoni ; unde
111
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in A tanta iterum vis extinguitur, quanta per refiften

tiam corporis B & compreffionem elateris extingueba

tur. At corpus B pariter novam & priori æqualem de

terminationem fecundum dire&tionem incurrentis acqui

ret ; nequit enim elater fe reftituere dire&tione n o, quin

corpus B direétione contraria cedat, uti quodvis corpus

elafticum, fi ad planum adprimitur , contraria dire&tio

ne relilit. Aliud tefte experientia contingit, fi corpus

molle cum elaftico confligit.

§. LXX.

Corollarium II. Corpus impulfum B poft confli&tum

femper habet dire&tionem corporis incurrentis A ; id quod

in primo, & fecundo cafu perfpicuum eft ; nullam enim

tum quidem direétiónem in plagam contrariam acquirit.

In tertio cafu, fi corpus impulfum B vocetur id , quod

minore vi cum altero congreditur, amiffa priore qüan

titate motus fecundum direétionem fortioris repellere

tur etiam abfente elafticitate ; multo igitur magis inter

veniente elaterio id fieri debet ; quia in tertio cafu dem

tis utrinque viribus, quatenus æquales funt, corpus

fortius périnde fe habet, ac fi per exceffum virium in

quiefcens incurreret. Si in tertio cafu motus quantita

tes, quas ad confli&tum adferunt , æquales ponuntur,

utrumque eadem vi, qua alteri occurrit, refiliét. Quae

ftio igitur de dire&tione poft confliétum duntaxat ad

corpus incurrens A pertinet, cuius motus ante confli

άtum figno pofitivo -+- a nobis adficitur ; quapropter fi

formula eius quantitatem motus , vel celeritatem poft

confliétum exprimens fignum habuerit negativum , id

indicio erit, ùorpus incürrens A- refle&ti ; fi ea fuerit

= o; id fubfiftet immotum poft confli&tum ; fi pofiti

vum retinet fignurn priore dife&tione motum fuumi con

tinuabit ; quæ quidem omnia a ratione maffarum pen
dent,

- §. LXXI.

Problema. Datis celeritatibus, & maffis corporum con

turrentium , leges non elafticorum transférre ad confliííum

elafticorium, Refolutio, Quoniam in corporibus elafticis
effe- '
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effe&tus collifionis (nempe quantitas q ab incurrente a

miffa, ab impulfo acquifita) eft duplus ; hinc valor eum

effe&tum exprimens in corporibus non elafticis duplice- , ,

M m><CIG

tur. Eft autem abfente elafticitate q =——

M —— m

adeoque pofita corporum confligentium elafticitate, erit

M m >< 2 C E c 2 M m C E 2 M m c

q = - —

M —— m M -+- m

unde fit M -+- m : M m = 2 CLE c : q; uti fumma

maffarum ad produ&tum earundem ; ita dupla differen

tia celeritatum ad quantitatem motus ab uno elaftico

rum amifiam , ab altero acquifitam.

§. LXXII.

Corollarium I. Celeritas Z ab incurrente amiffa re

peritur , fi motus quantitas amifla dividitur per M , ut

_ -

^

m >< 2 CI c

fit Z =—& celeritas x acquifita ab im

M —— m -

pulfo eft eadem quantitas motus per maffam impulfi m

- M>< 2 CI c

divifa, ut fit x =— . Unde exiftunt ana

` . M —— m -

fogiæ M -+- m : m = 2 C III c: Z

& M -+- m : M = 2 c = EF X.

denique M : m = x: Z uti fupra (§. LXVI.)

§. LXXIII.

Corollarium II. Si effe&tus collifionis q a priore mo

tus quantitate corporis incurrentis fubtrahitur, & in cor

pore impulfo additur , habetur utriusque motus quanti

tas poft confliétum , & directio ex qualitate fignQrum.

- E 4 * Eft

*
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Eft igitur in corpore incurrente quantitas motus poft
confli&tum

—2Mm CI*2 M mc , Mac—MmCtzMme
— M C

• M -+- m M -+- m

& in eorpore impulfo quantitas motus poft confli&tum

a M m C E 2 M m e

= * m c -+- —— -

M —— m - -

* m* c -+- a M m c T M m c '

M —— m.

§. LXXIV.
Corollarium III. Inventa quantitas motus poft con

*{li&tum divifa per M celeritatem & dire&tionem incur

rentis poft confliétum exprimit; & alterius motus quan

titas divifa per m celeritatem corporis impulfi ; dicatur

• illa prior V, haec u ; erit -

M C — m C * 2 m e

V =—

- M -{- m

, * m c -+- 2 M C + M c · · · ·

u * ———;igitur in binis primis

. - M -}- m

m c -+- 2 M C — M c - -

cafibus eft u = . in tertio

M -}- m

M c — m c -+- 2 M C • *•

u — -

M —#- m

Celeritas utriusque corporis poft confliäum erui eodem

modo poteft ex data celeritáte C, & *I c ante confliftum,

§ iiujentâ per Coroll. I. celeritate amiffa 2, & ácquifitas

MC—m CI* 2 m c

A. ; ,,-j; enim V E C— Z =————

• . IM -|- m
5

-+

-

|

& fic de celeritate u =.-i- c -+- x.
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§. LXXV.

Corollarium IV. Ponantur maflae æquales, feu M
-* - 2 In C 2. M C

- m ; erit V= *-—= *tc ; & u=

2 m z M

= C. h. e. Si maffae funt aequales, corpora poft con

fli&tum permutatis celeritatibus feruntur ; ac córpus im

pulfum B femper habet dire&tionem incurrentis: hoc

véro incurrens A in primo cafu perget ut ante ; in fe

cundo quiefcet , quia tum c = o ; in tertio refle&tetur ;

igitur nìafìae æquales corporum elafticorum ex oppofi

tis plagis fibi óccurrentes poft confli&tum permutatis

celeritatibus refiliunt. II. Si M > m ; celeritas V in

corpore A poft confli&tum in primo , & fecundo cafu

femper eft quantitas pofitiva; nam fi M>m ; erit etiam

M C>mC; proinde valor formulæ

- - - M —*- m .

manet pofitivus. In tertio cafu , ad quem fignum ne

gativum — quantitatis 2 m c pertinet, fieri poteft, ut

V fit quantitas negativa. III. Si ponitur M <m ; cor

pus incurrens in tertio, & fecundo cafu (in quo a m c

= o) femper refle&tetur; at in primo cafu aliquando re

fle&tetur, aliquando quiefcet, aliquando priore perget

M C.— m C -+- 2 m c

dire&tione. Nam in formula

' M -}- m

fi M < m ; erit M C < m C; ponatur hæc differentia

negativa = — d; fi iam hæc differentia — d æqualis

eft quantitati pofitivae 2 m c ; corpus A quiefcet ; fi ea

différentia eft maior quantitate 2 m c, reflectetur ; fi mi

nor, priore dire&tione perget. IV. Si in tertio cafu p9

nitur M c = m e ; förmüla celeritatis V pro eo cafu.

—M C— m C , -

abit in hanc V=——--— =— C. & u =

M -}- m

IM c -+- m c

=-}- c h. e. Dum corpora elaftica aequa

M -+- m -

MC—mC-+-2 mc

E 5 ]i
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li motus quantitate ex oppofitis partibus fibi occurrunt,

eadem celeritate , quâ accefferunt, refle&tuntur.

§. LXXVI.
ExEMPLA ARITHMEtrcA.

I. Exempla de maffis æqualibus, vel cafu , in

quo ' M = m. Sit M = 3. C = 4. m = 3. c = 2.

Quaeratur quantitas motus q , & celeritas Z, & x amif

^ fa vel acquifita ; dein quantitas motus M V, & m u,

ac celeritas V, & u poft confli&tum : igitur fiat fecun

dum §.LXXI. ut fumima maffarum , ad produ&tum &c.

6: 9 = 4: . :;. — 6. quae eft quantitas motus amifía

ab incurrente, & ab impulfo acquifita ; erit Z= 3 —

a. x = 3 = a. M V = M C— q = 12 — 6 = 6.

M V

m u = m c -+- q = 6 -+- 6 = 12. V =—=

M.

mu

g = a. u = —= y.= 4. Eft igitur poft confli

m. -

&tum in A celeritas 2 , ante confli&tum 4: in B poft

confli&tum ceieritas 4; ante confli&tum 2. Igitur fi maf

fæ æquales funt, celeritates permutantur Coroll. IV. §.

LXXV. ]

Sit M = 3. C = 3. m = 3. c = o ; erit q =

x = 8. M V = o. V = o. m u = 24.

'u — 8.

Sit M E 3. C = 6. m = 3. — c =— 2. erit q

= 24. Z = 8. x E 8. MV E 18—24=—6. V=

—2. m u =— 6 -+- 24 = 18. u = 6. Patet, quod

' mafíæ æquales ex oppofitis partibus occurrentes permu

Atatis celeritatibus reiiliant.

II. Exempla, de cafu, quo M >m ponitur. Sit

M=6. C=5. m =3. c =2. erit q = 12. Z= 2.

xE4. M V= 3o — 12 = I8. V= 3. mu= I8.

u= 6. Sit M E 6. C— 6. m= 3. c=o. erit q =

24. Z= 4, M V=36— 24,— 12. V = 2. m u=

24. u= 8. Nempe fi M>m , in primo , & fecundo

confli&tus cafu quantitas V femper eft pofitiva ; non

item in tertio cafu ; nam in hoc cafu 'valor formulae

- - ' M1C*
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u.

M C — m C — 2 m c
-

- varius effe poteft. Sit enim
M —— m -

M=5. C- 6. m— r. — e E— 6. erit V=-+- 2. '

Sit M =3. C =6. m- I. — c E— 6; erit V= o.

Sit M=4. C=3. m= 2.— c=—3. erit V E—I.

III. Exempla de cafu , quo M <m ponitur ; cor

pus incurrens in fecundo, & tertio confli&tus cafu fem

per refle&tetur ; in primo vel refle&tetur, vel quiefcet,

vel motum priorem continuabit. Sit M= 3. `C=6.

m =6. c= o. erit q= 24. Z=8. x= 4. 7 MV=

18— 24 =— 6. V=— 2. m u — 24. u =4. Sit

* M—2. C= 6. m5-3. — c =—4. erit q= 24.

Z= 12. x=8. MIV= 12—24E—12 VE— 6.

m u =—m c -+- q =—12 -+- 24 — 12. u= 4. Ut

exempla ad primum percuffionis cafum in data hypo

theli M < m , pertinentia intelligantur, præ oculis ha

. . . M C — m C -+- 2 m c

heatur formula V =————; fit

M —- m

M — 2. C — 6. m= 3. c= 1 ; erit V=o.

M — I. C=5. m E 3. cT I , erit V=— I.

M =3. C=5. m =6. cE2 ; erit V=-+- I.

=sgy$=z£=*®==

C A P U T V.

D. Confi$u Corporum Obliquo, & Motu Reflexo

ac Refraâo.

Q”. de refolutione & compofitione motuum, de direffo confliâu

corporum non elaflicorum , vel elafticorum demonftrata /unt,

adplicari ad confliítum obliquum poffunt. Ad hunc locum aptiffi

me referri poffe motus corporum reflexi , & refratii videbantur.

§. LXXVII.

Lex I. • Si globus in planum immobile incidit ad per

pendiculum , & nulla globi vel plani elafiicitas in#ervenit,

Jifii
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a

fftitur : interveniente elafticitate refleííitur ad perpendicu

Ίλm. Dem. I. pars. Obex immobilis eft inftar maffae

infinitae (§. LXVI.) quapropter globus in eum ad per

pendiculum incidens omnem velocitatem perdet; cum

que nulla alia vis adfit, poft incidentiam quiefcet. Dem.

2. pars. Interveniente elafticitate effe&tus collifionis eft

duplus illius, qui ea abfente contingeret ; cum igitur

Hac abfente amittat omnem motum, ea interveniente

præterea motum negativum five contrariæ directionis

priori æqualem habebit ; nempe in reftituenda figura tan

tundem velocitatis acquirit, quantum amiferat in mu

tanda. .

Si elafticitas ponitur perfe£fa, eadem qua acceffit, ce

leritate, & ad idem fpatium refleííetur globus ; fi elafti

citas imperfeíía, ob quam vis reftitutionis eft minor vi

compreffionis , refiliet çum minore celeritate , & ad minus

fpatiuhi. . Hæc lex, etfi ad confliííum direfium per

tineat, tamen ut leges reflexionis in unum colligerentur

iocum , hic commemoranda fuit.

§. LXXVIII.

Lex II. Si globus in planum immobile oblique inci

dit, & omnis abfit elafiicitäs , progredietur fecundum di

reétionem plani cum velocitate , quæ ad velocitatem prio

rem eft ut cofinus anguli incidentiæ ad radium : fi vero

globus incidens eft perfeííe elafticus, refleííetur fub angu

lo reflexionis æquali angulo incidentiae. Sit F. XVI. T. I.

SV planum immobile, in quod globus incidat directio

ne A D ; demiffo perpendiculo, erit A DC angulus in

cidentiae, A C finus illius , C D cofinus ; cui æqualis

fiat D G. Ex punéto incidentiae D erigatur perpendi

cularis D B, & ducatur A B parallela ad CD. Vis A D

ad planum obliqua refolvitur in vim A C plano norma

lem, & AB vel C D plano parallelam ; hæc poft incur

£um integra manet; nam dire&tioni plano parallelae pla

mum non refiftit. Tota igitur actio globi oblique inci

dentis fit per vim AC ; cumque haec vis contraria re

aétione deftruatur , nullæque adfint aliae vires, manet

dire&tio & vis D GE C D. Si A D, quae vim abfolu

tam exprimit, fumitur pro finu toto, erit A D_: _C D :

(= DG)
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w- • … -

—DG ) feu vis abfoluta ad vim refiduam ut finus .

totus ad cofinum anguli incidentiae : vis autem abfolu

ta ad vim A C, qua agit in planum, ut finus totus ad

fìnum anguli incidentiae. Dem. 2. pars. Interveniente

elafticitaté, eademi dire&tione, & vi A C, qua fit a&tio

corporis in planum , fit compreffio elaterii, ac fi id

perfe&tum eft, tanta eft reftitutio , quanta compreffio.

Exprimatur dire&tio, & vis reftitutionis in pun&to in

cidentiae D per re&tam perpendicularem D B; ex hac

vi elaterii, §. riore vi D G componetur motus per

diagonalem ÉÉ parallelogrammi B D G E fupra vires

DB, & DG defcripti. Dico, angulum reflexionis E D G

aequalem effe angulo incidentiae ADC ; nam in trian

lis A D C, EDG anguli ad C & G re&ti funt, cum

it G E parallela ad BD & A C, quae funt normales,

praeterea ex conftr. C D= D G, & G E=D B ; igi

tur triangula æqualia funt per congruentiam , & ang.

A D C = ang. E D G.

Si vis reftitutionis fit minor vi compreffionis, uti in

corporibus imperfeííe elajiic.s, ea exprimeiur. per D m ,

fietque diagonalis D. n I im parallelogram/no /uper vires

ID m , & T) G. conftru£fo ; eritque angulus n D G minor

angulo E D G ; corpus igitur imperfefte elafticum refle

ííitur fub angulo minore, quam fit angulus incidentia.

Qui virium re/olutionem in natura non agnofcunt, nec

eám pro expofitione phyfica habent, in corporibus non,

elafticis oblique incidentibüs concipiunt vim refifientiæ pla-

ni'expreffam re£ta D B, eamque cum vi priore D f=

A D combinant, indeque per diagonalem D G parallelo

grammi fuper Df ceu vim abfolutam , DB ceu plani re

Jjftentiam conftruffi vim plano parallelam, quæ poft incur

tum refidua eft , exprimunt. Sed ego quidem refifìentiæ

zuiusdäm fine aífione nullam ideam habeo , nequé aífio

nem & refiftentiam fine virium oppofitione concipio , ne

que viriumj oppofitiónem fine mutuâ earum cor fumtioue

quadam , feu extinftione , uti idem in concur/i, direfio

globorum fit ; _ Non video igitur, quomodo refjientia pla

ììi exprimi poffit, & aííio corporis impingentis non ex

' primi reäe poffit , aut quomódo utraque intelleäa motus

7) G, qui poft aííionem & refifientiam manet, fine vi

rium rjolutiohe explicari queat.' Si ita rep/'a/entare vi
- 1reS
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res licet, ut exprimatur refiftentia fine affione , vel affio

& refiflentia fine oppofitione , & deftruâione qua.'am vi

rium ; cur, fi corpus F. IV. T. I.] in plano horizontali

Po incedit, non exhibent iidem refiftentiam plani P m. fi

ne affione corporis P n ; quod fi faciant , mobile femper

difcedet a plano horizontali P o , & abibit via quadam

media P q. His quidem confideratis opinione mea refíe

fentit. Cel. FrifiusTin opere de Gravit. omn. corp. Schol.

C. I. L. I. ex obliquis corporum affibus manifefte faljum

deprehendi, natwram tantum compofitione uti, numquam

refolutione. Nec vero dici poteft, fi eadem vis 4 D ( F.

2{VI. T. I.) fimul afïionem expreffam per_A C, fimut

motum per D G indicatum efficit , fore effeffum maiorem

fua cauffa ; nam fpwffanda eft ip/a quoque direííio , &

adplicatio cauffae feu potentiae , quæ direífione d D age

re^ non potefT, quin illos effeffus edat eodem tempore ;

quia ut /yg oftendi, eadem vis mobile revera vefus pla

7ium ST^ transfert vi & celeritate = A C, & verfus

planum B D vi & celeritate = A B, vel D G ; verum

quidquid alii fentiant , intererat fane de re/olutione mo

tuum verba facere paullo diligentius, cum ea nemine Me

chanicorum refragante via æque tuta, ac plana fit ad

demonftrationem plurimorum theorematum , vel problema

tum folutionem perveniendi , ad quam hoec unica patere

via , fcilicet rejolutio virium , /aepenumero videtur ; id

quod fufpicionem non levem ingerit, eandem in natura re
vera òbtinere.

§. LXXIX.

Corollarium. Ex his intelligi poteft , quid in colli

fione obliqua corporum fiat , quórum neutrum relate

ad alterum obex immobilis eft. Sit (F. XIII. T. I. ).

globorum A, & D dire&tio A C, D H ; ac concipia

tur re&ta C D centra globorum iungens in puncto con

ta&tus G. Per hoc junctum conçipiatur planum E F

ad re&tam CD normále , itemque alia bina plana prio

ri parallela per A B & H 1, üt dire&tio motuum de

terminari poifit. Refolvatur vis A C in A B, & B C;

vis H D in H I, & I D. Vires A B, H I, cum fint

parallelæ nihil mutationis in collilione inducunt, ni

hil ipfæ habent, fed integræ manent, ac per C M, DK

\
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exprimendae funt. Motus igitur fiet viribus oppofitis

B C, & 1 D. Pro varia erga mutatione celeritatis, &

dire&tionis, quae in tertio conflictus cafu praefertim in

terveniente elaterio contingit, erit velocitas & dire&tio

globi A. poft confli&tum M N, & motus C N ex C M

& MN compofitus, aut velocitas & dire&tio M n, &

motus C n ex C M & M n compofitus; eodemque mo

do fiet in globo D motus compofitus per D L, vel

DI. Ex his illud perfpicuum eft, fi plures concijan
tur globi elaftici, vel non elaftici, nifi in eadem omnes li

nea re&ta per centra globorum tranfeunte fiti fint, &

ercufiio pariter dire&ta, & centralis fit, fieri haud pof

è , ut motus ab altero ad alterum linea re&ta perpe

tuo propagetur.

§. LXXX.

Definitio. Refra&tio motus eft deviatio quaedam mo

bilis a priore direétione, ob quam verfus eandem qui

dem plagam , fed non in eadem linea re&ta miotum con

tinuat ; uti contingit fi mobile per diverfa media e. g.

ex aere in aqua, vel ex aqua in aerem tranfit. Sit

F. XVII. T. I. SV fuperficies novi medii, in quod rno

bile dire&tione A C tranfit. Si motum non in eadem

re&ta A C D continuat, fed inde a pun&to C per C e

fertur, eius motus dicitur refringi. Dire&tio prioris

motus five re&ta A C eft linea incidentiae ; dire&tio mo

tus pofterioris feu re&ta C e linea refra£fionis; Pun£ium

incidentiæ C; re&ta G F in pun&to incidentiae ad fuper

ficiem novi medii perpendicularis, eft axis, vel perpen

diculum refraâionis, & incidentiae ; angulus A C G ,

quem linea dire&tionis A C cum perpendiculo efficit, eft

angulus inclinationis. Angulus e C F, quem linea re

fra&tionis cum perpendiculo continet, angulus refra£fus,

Angulus e C D , `quem prior dire&tio continuata efficit

cum linea refra&tiónis , ` vocatur angulus refraftionis.

Porro fi linea refra&tionis C e magis ab axe CF rece

dit, quam prior dire&tio motus continuata ex A C in

C D , fit refraäio a perpendiculo ; fi magis accedit , ad

perpendiculum. • . -

In hisce notionibus determinandis paffim inconftantia
m. quæ

*.
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quædam deprehenditur ; quapropter fcribentium mens ex

ploranda eft. -

§. LXXXf.

Lex motus refrafti. Si motus ad datum planum ob

tiquus in perpendicularem , & parallelum re/olvitur & in

pun£fo incidentiæ ratio vis perpendicularis , ad parallelam

mutatur, neutra tamen penitus extinguitur; contingit re

fraâîo illius motus , fitque a perpendiculo , fi vis perpen

dicularis minui , aut parallela augeri ; ad perpendiculum,

fi vis perpendicularis augeri, aut parallela' minui concipi
tttr. {î Motus obliquus A C refolvatur in motum

A E plano SV perpendicularem , & A B parallelum ;

fiatque C D = A C ; C L= E C, C H= C B. Si im

C vis perpendicularis C H E A E minuitur, fitque æ

qualis Cm , manente vi C L, ex iis componetur mo

tus C e magis a perpendiculo recedens ; vel ii manente

vi C H, concipitur vis parallela C L augeri , ut fiat

aequalis C n ; ex iis componetur C i pariter a perpendi

culo recedens. Similiter demonftratur acceffus ad per- .

endiculum , fi vis perpendicularis augeri, aut parâlle

a minui concipitur.

Cui data£? , quae vel ex infpeâione figu

£te patet, non /atisfacit , fumiat in triangülo D C JL re

êiam C L, quam pono conftantem, pro radio, erit D L,

quæ vim perpendicularem exprimit, tångens anguli D C L.

[Ex elem. Tangentes , & cotangentes rationem habent re

ciprocam ; quo minor igitur fit D L /eu vis perpendicula

£is, eo magis crefcit eius cotangens , five , tángens angu

li DCH, proin etiam crefcit angulus refra£fus; imminyu

ta ergo vi/$erpendiculari crefcit angulus refrafíus, ac re

fraííionis linea magis a perpendicülo removetur. Poma

tur nunc vis perpendiculis C H conftans, fitque C H ra- *

dius , erit D H tangens anguli D Ü H ; crjcente igitur

tangente D H= CL, quae vim parallelam exprimit , an

gulus quoque refraiius crefcet , lineaque refraäionis ite

rum a perpendiculo removebitur. Simiiliter deinon/ìrabo ,

auífa vi perpendiculari , aut imminuta parallela fieri re

fraííionem ad perpendiculum. Exemplumi refraâionis præ

bet globus ex aere in aquam obliqüe tranjiens ; quatenus
\ &}11111

-

*.
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Y *

enim in denfius medium defcendit , ac maiorem in eo de

fceiyu refiftentiam feiitit, eius vis perpendicularis imi/iinui

twr , ac proin refraâio fit a perpendiculo : fi angulits in

cidentiæ admodum exiguus fit, ut vis perpendicularis de

ftruatur tota, manebit /ola vis parallela, aüt accedente ela

terio fiet reflexio, eo modo , quo motum fieri poft incur

fum in planum immobile diximus : illud nemo non videt,

corpus normaliter incidens in aliud, nullam pati refra

êionem, fed eadem reíía pergere , vel pofi inciir/um quie

fcere, aut reflefíi debere; quia nulla adejt cauffa direâio

34em mutans ; proinde eadem conftans manet ob vim ijier

tiæ. §, XXIV. Si globus iam penitus immerfus eft in

aqua, utique & vis perpendicularis & parallela maio

•rem quam ante in aere , refiftentiam fentit; fed nulla tum

adeft cauffâ rationein earumi virium , quae refiduæ funt,

âminutans. At ponatur globus in eo fitu , ubi fuperfi

ciens novi medii e. g. aquæ contingere incipit : fi tum /o

lam haberet vim fuperficiei aquæ parallelam, nullam pate

retur refiflentiani : at quatenus concipitur in aquam de

/cendere , huic defcen/ui /et, vi perpendiculari medium den

Ifius magis refiftit , eamque unam adficit, perinde ac fi di

reííione illa perpendiculari nova vis oppofita imprimere

tur ; unde confequitur ut vis perpendicularis maiorem aut

miinorem , quam antea , rationem ad parallelam habeat ,

& refraâio a perpendiculo fiat.

C A P U T VI.

ADe Motu Uniformiter Accelerato , & Retardato.

aibus notiones , & elementa quantitatum infinitefimalium per

fpe£ia funt , iis mihi! ijs omni hac traííatione ob/curum , ni

hit dubium videri poteft ; aliis quidem ita declarare rem gm-tems

fatagemus, ut theoriam motus àccelerati, quæ fummi in Newto

„eiaiia Phyfica momenti eft , quantam meceffe eft , arripiant. Lent

»vata ad eas quantitates pertinentia in illum maxime locum reieci •

quo eorum expo/itio facilior, & u/us uberior effe videbatur.

6j. Zallinger, T. II.,

•
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-*• §. LXXXII.

Definitio. Vis, quae continuo agit , five quae cele*

ritatem continuo auget, vel minuit, acceleratrix, vel

retardatrix dicitur, eaque conftans, fi incrementa vel

decrementa celeritatis quae producit, intra æqualia tem

pora æqualia funt: variabilis, fi ea incrementa, vel de

crementa funt inæqualia. Motus , quem vis accelera

trix, vel retardatrix conftans producit, uniformiter ac

celeratus, vel uniformiter retardatus adpellatur, in quo.

nimirum celeritates crefcunt, vel decrefcunt, uti tem- .

pora, æquali tempore æqualiter, duplo , vel triplo tem

pore in ratione dùpla , vel tripla,

§. LXXXIII.

Corollarium. In motu uniformiter accelerato cele

ritates funt temporibus proportionales. Sequitur id ex

notione eius motus. Proinde ex proportione C: c =

T: t, enafcitur formula C= T. Ac fi tempora, & ce

leritates geometrice exhibendae funt ope linearum , eae

non nifi per lineas proportionales exhiberi poffunt, qua

les funt in triangulo re&tangulo, in quo tota altitudo

totum tempus, quo is motus durat, partes altitudinis,

£? adpellantur abfciffae , partes tempóris denotant: ba

is celeritatem finalem, lineæ ad bafin parallelae , quae

ordinatae vocantur, celeritatem datæ parti temporis refpon

dentes denotant. SitABCFig.XVIII.T.I. eiusmoditriangu

lum, in quo re&ta b c ponitur parallela ad bafin B C ;

erit ex É. AB: B C= A b : b c, hoc eft ut totum

tempus indicatum per A B ad partem temporis Ab; ita

celeritas finalis B C, quae toto tempore acquiritur, ad

celeritatem b c, quæ acquiritur parte temporis Ab.

§.LXXXIV.

Propofitio. In motu uniformiter accelerato fpatiums

dato tempore percurfum , eft dimidium eius , quod eodem

tempore celeritate finali five quae in fine motus uniformi

ter accelerati acquiritur, motu æquábili conficeretur. Sit

celeritas finalis C; datum tempus T, fpatium percurfum

S ;
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S ; fi ea celeritas finalis C, initio motus extitiffet, &

manfiffet conftanter eadem , fpatium feu S foret =CT.

§. XXXVII. Dico, in Ig; uniformiter accelerato fpa

C

tium confe&tum effe =—. Dem.

2.

Concipiatur totum tempus T in tempufcula minima,

& inter fe æqualia divifum ; & celeritas primo tempu

fculo produ&ta dicatur c. Quoniam in höc motu céle

ritates. crefcunt ut tempora, habebitur uti tempufculo

rum, ita celeritatum intra eadem genitarum progreffio

arithmetica : c. 2. c. 3 c. 4 c. 5 c. 6 c. —-—-— C;

in qua ferie terminus ultimus C eft celeritas finalis to

, to fempore T paulatim colle&ta. Iam vero tempufculis

minimis motus haberi poteft pro conftante , & æqua

bili; fi enim durante quodam tempufculo variatio cele

ritatisŠ; non iam conciperetur tempufculum

rminimum. Hinc fpatium tempufculis minimis & inter

fe æqualibus, quorum fingula funt ut r , percurfum ,

erit ut celeritas, fecundum formulam S = TC. Ergo

finguli termini di&tæ progreffionis exprimunt fpatia fin

guiis tempufculis minimis confe&ta, & fumma progref- ,

íionis exprimit fpatium S totoË T percurfum.

Eft autem ex Elem. fumma progreffionis , cuius pri

mus terminus c eft minimus relate ad ultimum æqualis

dimidio fa&to ex ultimo termino C in numerum termi

norem T ; nam , tempus T eft numerus five fumma

omnium tempufculorumö # quae dividitur ; Eft igi*

tur in hoc motu S =

2.

Uhiverfe ex Elem. /umma / progreffionis arithme

ticæ æquatür faíío ex fumma termini primi a , & ultimi

» in dimidium numerum terminorum n , ut fit

a * -+- a) w _ .

J = . Ex geometria infinitefimorum conftat

2. -

fi primus terminus a fit minimus, id eft, minor quavis

imágnitudine determináte adfignabili, eum evanefcère &

haberi poffè pro Zero ; ut proinde eo cafu fit fumima pro

F 2, gref
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ά φ,

greffionis f = . Porro cum celeritates fint ut tem

2

pora, & tempufcula femper minora, & minora concipi

poffint, etiam celeritas primo tempufculo genita magis

ìmàgisque minui potefl , ac denique ea relate ad celerita

tem finalem C evanefcet , eritque = o. Ca,'te quo mino

ra concipiuntur tempufcula , in quæ dividitur datum tem

pus T, eo propius terminorum fumma accedet ad dimi

dium faííum 3 C T. Concipiatur tempus divifum in Io

partes, ut, dimidius terminorum n fit 5 ; erit fumma =

I -+- Io >< 5 = 55. Dividatur idem tempus in Ioo

partes, erit fumma = I + Ioo >< 5o = 5Q5o. Di

ύidatur idem tempus in Iooo particulas , fiet fumma =

5oo5oo. Celeritas initialis ceu primus terminus hic po

Viitur = I. Finalis in primo cafu ponitur = Io ; ix

altero = Ioo, in tertio = Iooo. Si celeritas finalis Io

initio motus extitiffet , /patium intra tempus pariter ut

Io, effet = Ioo. ' Nunc cum fucceffive acquiritür, id fpa

tium fit = 55. Eft autem Ioo : 55 = 2o: II. Igi

tur exceffus fupra dimidium æquatur 53. - In altero cafu,

celeritas finalis eft = Igo , & fi conftans fuiffet per tem

pus ut Ioo, /patium foret = ioooö: punc'verofpatium

?reperitur = 595o. Eft atitem Ioooo : 5o5o= zòò: Ior

exceffus ergo fupra dimidium æquatur uni ducentefimæ par

ti. TIn cafu tertio celeritate finali = Iooo tempore = iooo

fpatium foret = Ioooooo. Celeritate autem paulatim;

crefcente /patium fit = 5oo5oo ; eft autem Ioooooo:

5oo5oo = 2ooo : Iooi. Igitur exceffus fupra dimidium

eft una bis millefima pars. Atque in hünc modum quo

plura, adeoque etiam quo minora concipiuntur tempufcüla,

in quæ datum tempus dividitur, eo minor eft exceffüs fpa

tii à duplo fpatio celeritate finali eodem tempore çonficien

di ; cum igitur numerus tempufculorum femper augeri pof

fit, is exceffus femper minuetur , ac denique ejamefíeí,

vt ratio /patii motu æquabili & celeritate finali confe£fi

ad fpatiumg* uniformiter accelerato perçurfum exa£e

= C T: & •

2. v.

$.
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§. LXXXV.

Corollarium I. Exprimat F. XVIII. re&ta B C cele

*ritatem finalem, A B tempus, quo motus durat ; fi ea

celeritas finalis initio temporis extitiffet, & perduraffet

aequabiliter tempore A B, fpatium confe&tum exprime

retur per reétangulum A B C D ; cum ergo huiüs di

midium defignet fpatium motu accelerato percurfum ,

iftuc exprirnetur per triangulum re&tangulum A B C :

ut proinde fpatia motu uniformiter accelerato confe&ta,

fint ut triangula re&tangula, quorum abfciflae tempora

ordinatæ celeritates exhibent.

§. LXXXVI.

Corollarium II. In hoc motu fpatium tempore Ab

confectum , eft ad fpatium confe&tum temporeA B, ut

triangulum A b c ad triangulum A B C ; funt autem

haec triangula fimilia , ac proin in ratione duplicata la

terum , id eft, abfciffarum , vel ordinatarum : abfciffae

exprimunt tempora, ordinatae celeritates ; igitur /patia

in hoc motu funt in ratione duplicata temporum, vel cele

vitatum , intelligendo temporâ ab initio motus A com

putata , & celeritates inde ab initio usque ad certum

tempus acquifitas. Idem patet ex formulis nem;;*

monftratis; nam C =T (§. LXXXIII.) & S= •

- 2

proinde fubftituendo fa&tores proportionales ( §. XVI.

C2 T2 C2 c 2 -

n. III.) S=—=—; five S: s =—:—=C* : c*

2 2. 2 2

§. LXXXVII.

Corollarium III. Quoniam S = T* vel ca, erit

T=V^ S, & C=VS.T§. XVI. n. IV. Celeritates , &

tempora in hoc motü funt in ratione fubduplicata /patio
1*MM.

§. LXXXVIII. -

Corollarium IV. Quia tempora ordine naturali nu

- F 3 - • 1ne

I.
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merorum crefcunt, ac celeritates iisdem proportionales

funt: fpatia vero in ratione temporum, vel celeritatum

duplicata ; erit -

Series temporum & celeritatum I. 2, 3, 4. 5. 6.

Series fpatiorum ab initio motus I, 4, 9. 16, 25, 36,

Spatia fingulis

temporibus

feorfim confe&ta, r, 4-1, 9—4. 16—9. 25—16, 36—25

- *. 3. 5. . 7. , 9. II -

Igitur in motu uniformiter accelerato, fi /patium pri

mo tempore confeííum ponitur = 1 ; reliquâ fpatia fingu

lis temporibus feorfim confeíía crefcunt ut numeri imipares,

/ive in progreffione arithmetica numerorum impariüm,

v §. LXXXIX.

. Corollarium V. Quæcunque data celeritas, qua mo

bile intra certum tempus íertumjpatium conficit, concipi poteft

acquifita motu libero& uniformiter acceleráto per certanì alti

tudinem, vel /patium continuato; nam crefcente tempore

£refcit celeritäs: tempus vero indefinite crefcere poteft,

, igitur & celeritas ; quapropter quæcunque data'celeri

tas denique acquiri potéft hoc motu. e. g. globus tor

£mentarius iufta pulveris quantitate excuffus obfervante

Merfenno intra $* conficit 6oo pedes, Igitur concipi

poteft, globum ex ea altitudine Ê, hoc motu , ut

£eleritas finalis efíet ea, qua fi æquabiliter moveretur,

intra I" conficeret 6oo pedes,

§. XC. -

Corollarium VI. Quoniam motus uniformiter re-

tardatus eft , in quo æquali quovis tempore æqualia

fiunt decrementa'celeritátis, ùti fi móbile proiiciatur

gireétione oppofita vi acceleratrici ; hinc in eo motu

fingulis temjüfculis amittitur gradus celeritatis æqualis

illi, quam vis acceleratrix féëundum contrariam gire

£tionem producit. Sicut autem decrementa celeritatis

in motu uniformiter retardato æqualia funt incremen

tis in motu accelerato: fic decrerfienta fpatiorum æqua

lia funt fpatiis, quæ eodem tempore per vim accele
Ta
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ratricem conficerentur, fpatia per vim acceleratricem

fingulis temporibus confe&ta, funt : I. 3.5. 7. 9. II &c.

Talia igitur funt etiam decrementa fpatiorum. Sit fpa

tium , quod vi proie&tionis æquali quovis tempore con

ficeretur , = 12 ; accedente vi retardatrice ea fpatia

decrefcent hac proportione :

12— I. I2 —3. 12— 5. I2- 7. I2-9. I2— II

II- 9. 7. 5. 3• I.

Colliges I. Spatia motu uniformiter retardato de

fcripta, decrefcunt in progreffione arithmetica numerorum

imparium, & fpatiis vi acceleratrice confe&tis prorfus

æqualia funt , fi computus ab ultimo tempore fiat.

2. Spatia a fine motus computata funt ut quadrata

temporum ordine inverfo fumtorum. Dividatur témpus in

6 partes æquales I. 3. 3. 4. 5. 6. j

erit ordo inverfus : 6; 5, 4. 3. 2, I,

Si iam fpatia a fine motus computentur r -+-3-+-5

-+- 7 -+- 9 -+- II ; fiet fpatium = 36. Dein I +- 3 -+- 5

-+- 7 -+- 9 = 25. Porro I -+- 3 -+- 5 -+-7= I6, atque

ita deinceps.

3. Spatium motu uniformiter retardato confeífum dun

taxat dimidium eft eius, quod celeritate initiali , fi conflans

maneret , defcriberetur ; aeque enim decrefcunt haec fpa

tia, uti eadem in motu accelerato crefcunt. Si celeri

tas initialis ponatur ea, qua fingulis temporibus confi

ceretur fpatium = I2 , uti fupra pofuimus; ac fuman

tur 6 eiüsmodi tempora, effet totum fpatium in motu

æquabili feu S = CT = 12. 6 = 72. In motu au

tem uniformiter retardato id fpatium invenimus = 36

72

= —. Igitur fpatia hoc motu confe&ta, etiam funt
2 *

ut triangula, five dimidia refiangulorum, quorum altitu

do tempus , bafis celeritatem initialem repræfentat.

4. Mobile per altitudinem quandam motu uniformiter

retardato afcendit eodem tempore, quo ex eadem altitu

dine motu üniformiter acceleräto defcenderet , quia fpatia

a fine motus computata femper æqualia funt iis , quæ

eodem tempore motu uniformiter accelerato defcribe

1rentur. F 4 5
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5. Si mobile celeritate finali furfum agatur, ad eam

motu retardato altitudinem eodem tempore perveniet, ex

qua defcendendo eam celeritatem acquifivit ; quia eadem

vis & motum deorfum accelerat, & motum furfum re

tardat.

Haâenus de vi acceleratrice generatim , & velut ma

thematice egimus; nunc eandem ad phænomema haturae

explicanda adhiberi oportet.

§. XCI.

Obfervatio I. Corpora omnia terreftria fibi reli&ta

tendunt per lineam re&tam perpendicularem (ad fenfum

faltem ) deorfum ad horizontem ; & quoniam vis eor

pora terreftria perpetuo deorfum urgens, gravitas iiun-

cupatur ; idcirco dire&tio corporum gravium , vel gra

vifatis cum linea horizontali , ubi fuperficiem terrae tan

git, vel cum fuperficie aquæ ftagnantis, efficit angu

- ìum utrinque æqualem, nempe re&tum. Hoe quidem

pbœnomenon adeo conftans eft, & ubique notum , ut

reéta , quæ angulos deinceps pofitos æquales facit , a

perpendiculo five dire&tione, corporis gravis, vocetur

perpendicularis. -

H. Motus corporum gravium deorfum eft unifbr

miter acceleratus ; ac inftitutis primum a Galilaeo, Ric

ciolo , & aliis poft hos pluribus obfervationibus inven

tum fuit, fpatia percurfa effe ut quadrata temporum ;

ac teftibus maximé Academicis Parifinis corpus libero

defcenfu conficit primo minuto fecundo 15 pedes Pari

fin. I dig. 2 lin. §. = 181 digit. 2, 05 lin. intra alte

rum min.'' 45 ped. 3 digit. 6: lin. In tertio 75 ped.

5 digit. Ioá lin. Qui numeri proxime funt ut 1.3.5.

ac fi fibi addantur , five fi fpatia ab initio computen

tur, eadem erunt ut I. 4. 9.

a.

III. Exclufa aeris refiftentia gravia terreftria æqua

li celeritate decidunt, & eodem tempore eandem âlti

tudinem emetiuntur. Sic Newtonus L. III. Prop. XLII.

Schgl. gen. ait : Proieî fia in aere noftro , folám aeris

reJj?entiam /eniiu;it. Sublato aere , ut fit in vetus,fu
- 6£
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teano , refiftentia ceffat,j; pluma tenuis, & au

rum folidum æquali cum velocitate in hoc vacuo cadunt.

Cl. Defaguliers fa&to coram Rege Angliae tentamine

exhibuit , aureum & plumulam altitudinem 15 ped. in

vacuo emetiri eodem tempore ; id quod a pluribus de

inceps tentatum , atque obfervatum eft.

IV. Si corpora volumine aut pondere magnopere

differunt, & per aerem vel aquam demittuntur; iion

eodem tempore idem eonficiunt fpatium ; quod nemo

non experiri poteft ; nempe ut Newtonus ait, medii re

fiftentiam fentiunt; de qua cum fit alius agendi loeus,

1âpfum gravium praecifa ea refiftentia , perinde ac fi in

vácuo fieret, deinceps fpe&tabimus.

§. XCII.

Corollarium I. Quoniam gravia telluris noftrae fi

bi reli&ta in quovis telluris loco normaliter ad horizon

tem tendunt : tellus autem ad fenfum fphærica eft ; id

circo dire&iones gravium ad fuperficiem normales per

centrum tranfeunt , & gravitas corpora terreftria ad

centrum terrae urget, phyfice ut aiunt, & ad fenfum ;

multae enim irregularitates , fi adcurate rem expendi

mus , ei direétioni ad centrum obfiftunt.

W.

§. XCIII.

Corollarium II. Qnia gravium liber defeenfus eft

re&tilineus, & uniformiter acceleratus ( quatenus fola.

gravitas agit) idcirco gravitas eft vis acceleratrix con

ftans, fecúndum eandem perpetuo direétionem agens ,

fi nempe altitudines lapfuúm,& diftantiae a fuperficie

terrae non fint nimis magnæ.

In ea quidem diftantia, ad quam a nobis proiici cor

pora terreßria poffuit, & g fuperficie terræ removeri »

gravitas femper ínflans cenfetur, £um ea ad radium tel

Juris non habeat fenfibilem rationem. -

§. XCIV.

Corollarium III, Sint bina gravia, aurum , & plu

F 5 mma
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ma tenuis, quae eodem tempore eandem altitudinem

«emetiuntur in vacuo ; erunt celeritates finales utrinque

eaedem ; proinde etiam celeritates elementares, five ini

tiales; fingula igitur elementa, ex quibus maffae cor

porum conftant, æquali vi gravitatis adficiuntur, five

' plura, ut in auro, five pauciora, ut in pluma, fub cer

to volumine contineantur; neque enim fola compofitio

feu eompofitionis modus ad gravitatem elementorum

quidquam conferre poteft ; atque ob hanc cauffam alia

eft vis acceleratriae gravitatis, cuius menfura eft celeri

tas, quaeque in corporibus terreftribus & elementis cor

porum eadem eft, & conftans: alia eft vis motrix gra

vitatis, quae in noftris corporibus, fi ea quiefcant, pon

dus vocatur, aeftimaturque ex maffa, five numero ele

mentorum certo volumine comprehenforum. Haec vis

in diverfis corporibus diverfa eft, etfi ex eadem alti

tudine eodem tempore decidant ; fi in vacuo Boylia

no globus argillaeeus, & plumbeus incidant in obfta

culum molle, maiorem in hoc cavitatem efficiet plum

beus, quam argillaceus, Formulas de ponderibus ex

ïëïí§XixT& 'j;
Etfi in corporibus terreftribus cum libere decidunt,

vis acceleratrix eadem fit , tamen fi decidunt per plana

inclinata, vis acceleratrix, qua defcendunt /ecundum di

*reftionem plani : eft minor vi illa, qua libere & perpen

diculariter cadunt : præterea in máiore a terra diffantia

vis illa acceleratrix decrefcere poteft , ac reipfa decrefcit ,

quemadmodum infra demonftrabitur ; quapropter rationes

virium acceleratricium diverfarum , etfi fingülae ponantus

' conftantes, inveftigandæ /ünt, -

§. XCV.

Corollarium IV. Celeritas genita a viribus accele

*atricibus diverfis, quarum fingulæ conftantes funt , g;
fin ratione compofita temporum , per quae vires agunt,

virium ipfaruni.' Nam fi vis ponitur utrinque Teadem ,

celeritas crefcit ut tempus ( §. LXXXIII.) fi tempus

pqnitur utrinque idem , perfpicuum eft , a vi duplo vel

triplo aut in quacunque multiplicium , vel fubmultipli

cium ferie maiore vel minore celeritatem duplo , jlo
ve

/
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vel in quacunque multiplicium aut fubmultiplicium fe

rie maiorem vel minorem gigni : ut adeo céleritates a

viribus acceleratricibus diverfis, quarum fingulae con

ftantes funt, eodem tempore genitæ fint dire&te ut ipfae

vires acceleratrices: quam ob rem , fi & tempora &

vires diverfae funt, celeritates funt in ratione còmpofi

ta temporum , ac virium ; quod exprimit formula C =

V T. Quoniam autem vires acceleratrices diverfas po

nimus conftantes, ad easdem leges & formulæ de mo

tu uniformiter accelerato pertinent ; unde fa&ta com

binatione novae formulae ad inveftigationem naturae

admodum utiles enafcuntur ; quas hoc loco fubiunge

ImuS.

S Ca -

I. V=; vel v=-; hoc eft, vires acceleratri

2

ces diverfae funt in ratione compofita ex direfifa /patiorum,

&inverja duplicata temporum;velim ratione compgfita exdu
plicata celeritatum , & repra/pair; Nam C =

2

V T, & præterea C= T. (quia S=— §.LXXXIV)
2.

- 2S & 2S 2S 2s

igitur vt=;. V=; h, e. V ; u=;; 'E

S s C

-_- •=— ; —, Dein quia C=VT, erit V=— ; &
T2 t2 T.

2S . . . CT . . . ,. • • ^ '

T=— ( quia S=— §. cit, ) hinc fi pro divifore T

C 2.

in formula V=T fubftituatur valor proportionalis

C2 C2 c2

, XVI. n. III.) elit V=~, V: u=-:. •-:(§ ) eii • 2S ' 2s

C2 c2 \

;. -.

II.
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C2 CT -

II. S=VT2, vel S=—. Nam S=—, &

V. 2.

C C2 - - *

T=— ; hinc S=—; & quoniam binarius eft con

2V

C2 CT

ftans, fit S=—; pariter quia S=— & C=VT,

V. 2.

VTz

fiet S= =VT*. Hoc eft, fpatia confe£fa per

2. -

vires acceleratrices diverfas , quarum fingulæ conftantes

ponuntur , /unt in ratione comipofita ex direffa virium, &

duplicata temporum, vel ex duplicata celeritatum , & re

cuproca virtum.

IMultæ aliæ affignari eiusmodi formulae poffunt, quæ

vel continentur iniThis ,RÉ exprefftmus, vel ex iis levi

brachio confìruuntur. Nunc ufùm Tearundem indicabimus.

f

§. XCVI.

ADPLICATIO THEORIÆ ET EXERCITATIO.

Problema I. Invenire fpatium per gravitatem terre

ftrem quovis dato tempore conficiendum. TRefolutio. Quo

fiiam gravitas terreftris conftans eft, fpatia per eam con

fe&ta, funt ut quadrata temporum. T Eft autem ea vis

gravitatis terreftris , ut corpus intra I! percurrat 181

digitos, negleëtis minutiis. | Sit hoc fpatium = g ; tem

pus, quo conficitur = I. Quodvis aliud fpatium in di

gitis exprefíum , & eadem vi gravitatis motu unifor

miter accelerato confe&tum , fit = S, & tempus , in

tra quod conficitur, in minutis fecundis expreffum ,

fit =T. erit (§. LXXXVII.) g: S= I : T*; unde fit

S=g T2. Quæritur fpatium a gravi terreftri confe

&tum, fi motus per duas ac dimidiam horas acceleretur;

erit T = 23 hor. ac in minuta fecunda refolutum =

9ooo'! ; ac T* = 8Ioooooo. Porro g = 181. unde fit

S = gT* = I466Ioooooo. Tot ergo digitos grave ter

reftre percurrit intra duas horas , ac dimidiam : ii effi

- C1unt
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ciunt pedes 122175oooo. Hic numerus pedum conver

ti poteft in femidiametros terreftres, quarum una conti

net pedes I96I5782. Fa&ta divifione obtinentur 62 fe

midiametri ac praeterea 557I5I6 pedes. Quia diftantia

media lunæ non nifi 6o femid. terrae aequatur , fequitur,

ut fpatium a gravi terreftri intra horas duas ac T dimi

diam confe&tum , maius fit, quam diftantia media lunae

a terra.

Problema II. Invenire tempus, intra quod per gra

vitatem terreftrem motu uniformiter accelerato conficitur

datum fpatium. Sit datum fpatium S =237o9 femidia

metris terreftribus; quae eft diftantia folis à terra neg

1eétis fra&tionibus. TQuæritur tempus intra quod per

gravitatem terreftrem id fpatium conficeretur. Si fpa

tiur, intra I'' confe&tum dicatur g , ut antea , erit T*

=— , & T =V^— ; nempe tempora in,hoc motu

funôn ratione fubdicata fpatiorum (§. LXXXVII.)

Spatium S in femidiametris terræ datum redigatur pri

mo ad pedes , multiplicando per 19615782 (tot enim

pedes una femidiameter continet)eritque=465o7o575438';

qui efficiunt digitos 558o8469o5256; ac dividendo hunc

numerum per g=181; fiet S= V 3o8334o83I6-£3,ì §T* • •

Radix 'neglecta fra&tione aequatur I75594, fi minutiæ

denuo negligantur. Inventus numerus tempus in mi

nutis fecündis exhibet, quæ efficiunt 48 hor. (id eft,

dies binos) 46'. 34!, Tanto ergo tempore corpus ter

reftre motü üniformiter accelerato datum fpatium , feu

diftantiam folis a tellure mediam fecundum Hellium ,

percurrit. — w

problema III. Determinare fpatium defcenfus, &

tempus , intra quod eadem gravitate terrefri , & accele

vatione motus córpus acquireret celeritatem finalem datam,

five eam , qua motu æquabili intra determinatum tempus

?ariter determinatum fpatium percurreret. e. g. Quia glQ

íbus tormento excufîùs (§. LXXXIX.) intra I'' confi

cit 6oo pedes ; quaeritur altitudo , per quam aer;;
- uS

a.
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\

L

dus fit, ut eiusmodi celeritatem acquirat, qua intra I!

conficeret 6oo ped. & tempus , quo eam altitudinem

emetiretur. Celeritas finalis intelligitur per fpatium da

to tempore conficiendum motu æquabili ; hinc celeri

tas finalis acquifita per altitudinem g= 181 , eft ad ce

leritatem finalem C datam in noftro cafu, ut 2 g : C.

Nam corpus per altitudinem g motu uniformiter accele

rato delapfum eodem tempore motu æquabili confice

ret.2 g féu duplam altitudinem. Quoniam fpatia in hoc

motu funt ut quadrata celeritatum finalium (§.LXXXVI.)

C*g C2 (72oo)*

etit 4 g* : c* = g : -=-. - — }
o* 4 g 4. 181 .

- eo

(nam pedes 6oo efficiunt digitos 73Öo) Haec a titudo

motu uniformiter accelerato conficienda, ut acquiratur

celeritas C, qua motu æquabili intra 1'' conficerentur

pedes 6oo, efficit digitos 7 i6o2, 2 proxime, five 5966

pedes , & Io dig. , Tempus, qua haec altitudo percur

reretur, reperitur ex formula T=V— (Probl, praec.)

I. Cz g c* c

eft autemin noftro cafu S=—. IgiturT=V— =—
l. 43 4g* 2g

72oo I6r

>— = I9'', -

2. I8r 18I -

Quoniam, motu uniformiter accelerato ad quamvis da

tam celeritatem denique perveniri poteft , femper reperie

tur hoc modo altitudo rejpondens datâ ceieritati. §. vis

acceleratrix, qua corpus per altitudinem datæ celeritati

refpondentem fertur , ponitur diverfa a gravitate terrefiri;

tamen altitudo re/pondens reperiti¥, modo ratio vis illius

dcceleratricis ad gravitatem terreftrem detur. Sit ea ra

tio virium ut w : I. ac fit n numerus digitorum Parifien

Jium , qui data celeritatè fingulis minutis fecundis hora- .

- . - 4g* n n

wiis percurrerentur ; fiet (§. XCV. n. II.) —–— : —=

I τά
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M, M,

g: , quæ erit altitudo re/pondens , per quam vi

4 g w

acceleratrice u acquiratur celeritas tanta , ut intra I'' con

ficiatur /patium Jeu numerus digitorum Parifienfium m.

Problema IV. /iciffim inveniri poteft finalis celeritas

dato tempore acquifita , five /patium motu æquabili confi

ciendum a gravi , fi ea celeritate moveretur, quam acqüi

rit libere cadendo intra tempus datum. Sit datum tém

pus T, intra quod corpus libere cadit,= 3 , nempe

min.''' quae eft fexagefima pars minuti fecundi ; quaefa

tur primo fpatium hoc tempore confe&tum , five S=

18I

'T2 =: - ,
g 6o2 - -

Porro quia fpatia motu uniformiter accelerato con

fe&ta funt ut quädrata celeritatum finalium, erit g: gTa

=4 g*: 4g* T* ; quartus terminus exprimit quadra

tum celeritátis acquifitae tempore T per fpàtiumS=gT2.

2. I8I

6o

-

* _.Erit igitur ipfa celeritas finalis = 2 gT=

i 8 I

—=6'' $ tantum ergo fpatii conficit grave intra 111

3o ' •

ea celeritate, quam acquirit cadendo intra I'i/.

Si celeritas finalis per gravitatem terreßrem acquifita

datu;g; ea femper erit = 2 g T, nam S=g T* ; &
2

C=— ; unde fubfiituendo in hac formula valorem æqui
T.

2gTa

pollentem valori S, erit C= =2 g T. Curandum,

vero ut tempus T fumatur in minutis fecundis five per

quantitatem integram , five fra£fam, & /patium confe£tum,

in digitis ; qua menfurâ exprimitur /patium g.

Problema V. Datis fpatiis , motu uniformiter acce

lerato intra datum tempus ?onfeäis, invenire rationem vi*

1^34ę
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' rium acceleratricium. Refolutio. Ex §. XCV. n. I. vi

res acceleratrices funt in ratione compofita ex dire&ta

fpatiorum , & reciproca duplicata temporum. Conftat

calculo aftronomico ex obfervationibus eruto, lunam

intra minutum primum (= 6o'':) verfus terram circi

ter defcendere per I8I dig. Contra prope fuperficiem

terræ corpus terreftre idem fpatium emetitur intra I''.

Quare , fi vis acceleratrix lunæ in terram , fpatium ab

ea confe&tum, & tempus fint. V, S, T; vis accelera

trix corporis prope fuperficiem terrae gij, fpatium ,

S I8I

& tempus fint u, s, t, erit V : u=— :—= :

T2 t2 6o2

18I

= 6oz : r. Conftat praeterea, diftantiam corpo

I '

ris prope fuperficiem terræ a centro terrae effe ad di

ftantiam lunæ ab eadem , ut 1: 6o. Dicatur illa d : hæc

D; erit 1 : 6o = d: D; confequenter I : 6o*= d*: D*;

Si hæc ratio comparetur cum ratione virium , fit

V : u = dz: Da ; hoc eft vires acceleratrices lunæ in

terram , & alterius corporis prope fuperficiem terræ po

fiti, funt reciproce, ut quadrata diftantiarum a centro

terræ , in quod tendunt. T Sed infra de hac ipfa vi ac

celeratrice lunæ in terram redibit fermo.

§. XCVII.

Obfervatio. Theoria motus uniformiter accelerati

ad confliétum corporum in primis imperfe&te elaftico

rum adplicari poteft; Nam compreffió corporum ela

fticorum, quando inter fe confligunt , fit motu retar

<lato : reftitutio motu accelerato ; quando enim parti

culae anteriores corporis elaftici refiftentiam ab altero,

in quod incurrunt, iam fentiunt, particulae pofteriores

adhuc accedere fed motu uniformiter retardato (faltem

fi corpus elafticum fatis homogeneum fit ) pergunt,

donec tota, quæ ab incurrente fieri poteft, perä&ta com

prefiio eft , dum nimirum utriusque corporis evadit ae

qualis , vel tota corporis incurreritis, fi'in obicem im

mobilem incidit, céleritas eliditur. Quamprimum tota

- -COrp
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compreffio partium cQrporis elaftici pera&a eft ; mox,

ut figura paulatim reftituatur , elafticitas effigie ; qua in

citatæ particulæ primo pofteriores, mox antêïíôïí,

tu uniformiter accelerato ad priorem figuram redeunt,

& quidem , fi elafticitas perfeéta eft, mûïí, regreffu

partium eadem vi accelerabitur, qua in acceffu, & com-.

preffione fuit retardatus : fi elaftiçitas fuerit imperfe&ta,

minor erit, vis acceleratrix in regreflu partium & figu

ræ reftitutione , quam erat vis retardátrix in partiüm

acceffu , & compreffione. Patet igitur, quomodò theo

ria . motus uniformiter accelerati äd huinô ióô], adpli

cari poffit, fecundum quam vires acceleratiôïíï;.

re&te, ut quadrata celéritatum, quas *gignunt , & reci

– groge ut fpatia emenfa. §. XCV. n. îjçôïí,'£„'j

fticitas corporum perfe&ta` fit, five imperfeéta, fpatia

emenfa eadem funt, quia corpus utroque cafu priórem

$iguram penitus recupérare ponitur, roindeque particu=

læ ad regreffum detérminatâe idem patium emetiuntur ;

Erunt igitur vires, elafticitatum » ut quadrata celerita>.

£gm , quas producunt, hoc eft, vis elaíticitatis perfe&tae

V ad vim elafticitatis imperfe&tae u,TjE uadratum ce=

1eritatis C, quam corpus in reftitutíoné iguræ ab ela

fticitate perfécta, acqüirit, ad quadratúm íìíîï 3

quam in reftitutione figurae acquirit ab elafticitate im

perfe&ta ; unde fequitur, celeritates acquifitas effe vi

<ciffim in ratione fübduplicata virium acceleratricium ;

feu C: c = V V: V ü, hoc eft, fi vi§`ëìíîïëïãïí

perfeétæ eft quadruplo , vel noncuílo maiör , quam vis

elafticitatis imperfeëtæ, erit celéritas genita a prioré

<iuplo , yel triplo maior, quam celetitas genita a pofte

£greg gigitur autem, tam in comprefioriè, quâÄTjs
{ftitutione figuræ celeritas in incurrente rêçíïìíT;;;, .

£tionem contrariam , in impulfo fecundum diréêüòíèå,

incurrentis (fumendo incufrens , & irìpulfum córpù§

eo , quo §. LXI. Schol.) fignificavi , fènfu.

§. XCVIII.

Problema VI. Invenire generalem expreffonem ceie

*itatis tn comfliftu torporum génitae, five perfeíía elafi;ci=

tate , five imperfe£ia ; A*,fiulla fint praditâ. Ref. S

- - - 1. Su=

<j. 2allinger, T. ΙΓ.
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I. Sumatur corpus imperfe&te elafticum ; cuiusmo

di funt omnia, quae in natura funt, fi ftri&te loqua

mur ; ex di&tis celeritas C genita per vim elafticitatis

perfe&tae V, ad celeritatem c genitam per vim elafti

citatis imperfe&tae u eft in ratione fubduplicata virium

V, & u, ut fit -

C : c = V V : V u.

Porro loco primi , & tertii termini fubftituantur

valores alii aequales. Quantitas C five celeritas ab ela

fticitate perfecta genita æquatur celeritati in incurfu ,

five in comprefiione genitae , atque hæc celeritas in

incurfu feu prima periodo genita eadem eft , five cor

pus fit perfe&te, five imperfe&te elafticum. Dein quan

titas V feu vis elafticitatis perfe&tae eft aequahis vi com

primenti (§. LXVIII.) haec vis comprimens iterum ea

dem eft , five corpus perfe&te, five imperfe&te elafti

cum ponatur ; igitur quantitas V etiam vim denotat,

qua corpus imperfe&te elafticum comprimitur, & u vim,

qua figura reftituitur ; Igitur fenfus fuperioris analogiæ

hic eft : Velocitas in corporum incurfu , vel compreffione

figuræ genita, eft ad velocitatem gemitam in figurae refti

tutione in conftante quadam ratione nempe fubduplicata vi

rium compreffionis ad vires reftitutionis figuræ.

a. Sit haec ratio virium fubduplicata = m : n ;

quia velocitas in reftitutione figuræ genita eandem ha

bet dire&tionem, quam habet velocitas in incurfu, feu

figuræ compreffione genita ; erit velocitas genita in fo

lo incurfu ad velocitatem genitam in incurfu feu com

preffione, & reftitutione fimul, five ad velocitatem ge

nitam in utraque periodo confli&tus, ut m : m -+- Tn.

Sit velocitas in incurfu, vel compreffione genita = I,

` m -+- n

erit m : m -+- n = 1 : ; quartus terminus,

m -

qui dicatur r, exprimit velocitatem genitam in utraque

confli&tus periodo; .

3. Quoniam in corporibus non elafticis, id eft, in

duris, ac mollibus nulla vis adeft ad recuperandam fi

- m.

guram ; erit in iis n = o , ac proinde r=—= I. In.

1TA
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1.

velocitas ab incurrente amiffa =

perfe&te elafticis velocitas genita ifi una periodo eft ad

velocitatem genitam in utraque fimul ut 1:2. ( §. LXVIII.

& LXXII.) quia in his corpora eadem vi fe reftituunt,

qua comprimuntur ; hinc erit n = m , & fi ponitur

m = I ; erit m -+- n= 2 ; adeoque r = 2. In corpo

ribus denique imperfe&te elafticis ; quia velocitas genita

in recuperanda figura minor eft ea , quae in amittenda

gignitur , erit quantitas r maior, quam I, & minor ,

quam 2.

4. Ut habeantur velocitates in confli&tu genitae pro

cmni cafu corporum five non elafticorum, five elafti

corum , perfe&te , aut imperfe&te, formulae §. LXXII.

exhibitæ multiplicentur per r ; eritque pro omni cafu

- r m C —— r m c

»

M -+- m

r M 'C -+- r M c

velocitas acquifita ab impulfo = ; at

M —— m

que hae formulae generaliffimae funt, nimirum pofito

r = I in duris, ac mollibus ; pofito r = 2 in perfe&te

elafticis; pofito r cuiuscunque intermedii valoris in im

perfe&te elafticis.

Ex velocitate amiffa ab incurrente , & ab impulfo

acquifita porro & quantitas motus amiffa vel #; e.

tum & celeritas, ac motus quantitas poft confliífum col

1igitur, quemadmodum ex III & IV capite huius Seôfig

fiis manifeftum efi. -

\

C A P U T VII.

De Corporum Defcen/u per Plana Inclinata.

H* quidem loco, fiqua in re, fæcunditas principiorum', quæ de

re/olutione virium , & proxime de vi acceleratrice diverfu fta

bilivimus , tum commodum analyticarum formularum apertiffime a

quovis intelligetur ; ut adeo fiquid in numero corollariorum , ac theo-^

G 2 refiAw^
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rematum fatis magno, quem allaturi /umus, obfcurum, arduumve

videatur, id /oli ingeniorum levitati , qua prima quævis, maximi

que u/us principia perfunäorie lu/trari , ac percurri /olent, ad/cri

ύi debeat.

§. XCIX.

Definitio I. Plana, vel fuperficies planæ, de qui

bus hic agimus, paffim repraefentari per lineas foleht ;

nam fuperficies plana eft magnitudo T folum longa, &c

1ata, profunditatis, omnisque craffitiei expers, ex cu

ius quovis pun&to ad quodvis aliud pun&tum duci po

teft$. ré&ta , cuius fingula pun&ta in fuperficie íita

funt. Et quoniam vi huius notionis extremâ obumbrant

omnia media ; idcirco extremi duntaxat limites plano

rum , five lineæ exhibentur.

- §. c.

Definitio II. Quodvis planum dicitur ad alterum

inclinari ; fi angulus, quem comprehendunt , eft minor

re&to ; atque is eft angulus inclinationis planorum , qui

maxime fpe&tatur hoc loco. Referimus inclinationém

dati plani potiffimum ad planum horizontale, ita, ut

altitudo dáti plani fit perpendiculum ex fuprema illius

ora in planumi horizontale demiffum , quod `exhibet di

re&tionèm gravium. Praeterea ponuntür plana perfe&te

lævia, ac Corpora iis impofita Tadcurate fphærica, ut

omnis affri&tus, de quo alio loco eft differendum, ex

eludatur.

§. CI.

Definitio III. Vis abfoluta corporis dicitur, quæ

omni impedimento caret, maximumque effe&tum, quiem

poteft , édit ; uti fi corpus P in planùm M N #i$
normaliter incidat : vis relativa vel comparativa eft, quæ

impeditur pę parte, cum fe exerit nec maximum,

quem poteft , effeétum edit. . Sic vis , qua corpus di

feétione P O incedens, agit in planum S V, eft rela

tiva ; exprimitur enim reéta P C quæ minor eft re&ta

PO normali ad planum M N.

§.
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§. CII. -

Propofitio. Si (F.XIX.) in triangulo refrangulo ABC

hypothentya A C planum quoddam repræfentet, bafis BC

lineam , vel planum horizontale, altitudo A B altitudi- ,

mem plani, & direífionem gravium ; erit vis abfoluta cor

poris gravis plano impofiti ad vim relativam, qug defcen

dit per planum , ut longitudo plani ad altitudinem : ad

vim preffivam vero, qua premit in planum , ut longitudo

ad bafiji. Dicantur vis abfoluta V, relativa u , preffi

va w. Longitudo plani L , altitudo A, bafis B; dico :

effe

' V : u = L : A

& V : w = L : B.

Demonftr. I. Imponatur plano fphaera P, ex cu

. ius centro concipiatur du&ta re&ta P f ad horizontem

normalis , & re&ta P m normalis ad planum A C, com

pleaturque parallelogrammum m n. Dum cprpus vi gra

vitatis fuae folicitatur , dire&tione P f, quae ad planum

A C obliqua eft, exprimet vim abfolutam gravitatis ipfa

re&ta P f; vim & dire&tionem , qua agit `in planum , ,

quaque planum refiftit, feu vim preffivam re&ta P m ad

planum normalis : vim autem , qua nititur defcendere

fecundüm dire&tionem plano parallelam re&ta P n, vel

£m f, . Eft igitur vis abfoluta ad vim preffivam , feu

V : w = P f : P m.

& vis abfoluta ad vim relativam , feu

V : u = P f : m f.

2. Quoniam P f eft parallela ad A B, erunt angu

li alterniB A C, Pfm æquales ; & quia praeterea angu

li ad B, & m re&ti funt, triangula A B C, & P f m ;

funt fimilia ; eft igitur ex Elem. *

P f : P m = A C : B C == L : B.

& P f : m f = A C : A B = L : A

3. Comparatis rationibus huius , & fuperioris nu

meri , fiet

V : vy = L : B

&r V : u = L : A. Q. e. d.
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§. CIII.

Corollarium I. Vis abfoluta corporis plano inclina

to impofiti ad vim relativam etiam j; vt finus totus ad

finum ánguli inclinationis , & ad vim preffivam, ut finus

totus ad coffnum anguli inclinationis. Nam fi hypotenu

fa A C fumitur pro finu toto, erit altitudo 'RÉ finus

anguli inclinationis A C B, & bafis plani B C cofinus

eius anguli. Sit radius, vel finus totus = I ; erit

A C: AB (V: u) = I : Sin. ang. inclinat.

& A C: B C {Y; w) = I : Cof. ang. inclinat.

Si angulus inclinationis ita crefcit, ut infinite pa

rum differat a re&to , angulus B A C erit infinite par

vus, ac latus B C, adeoque etiam vis preffiva evane

fcet: hoc eft, grave plano verticali admotum vi gra

vitatis in illud non premit. Si e contrario angulus in

clinationis fit infinite parvus, eiusdem finus, Tadeoque

& vis relativa evanefcet: contra vero cofinus fit aeqüa

lis radio, hęc eft corpus grave eo cafu tota fua vi pre

mit in planum , vis autem fecundum longitudinem pla

ni , quæ hoc cafu cum plano horizontali congrüit,

nulla Teft.

§. CIV.

Corollarium II. Quodcunque corpus cuiuscunque

mafTe plano incumbat, femper éadem, quam demonftra

, vimus, erit ratio vis abfolutæ ad relativam ; igitur dun

taxat de vi acceleratrice fermo hic eft, -quae in omni

corpore terreftri in eodem terrae loco cenfetur eadem ;

quia , ut adnotavimus §. XCI. n. III. omnia corpora in

vacuo æquali celeritate decidunt ; Eft igitur , quaecun

ue adfumatur maffa, V conftans, fiT de celéritate ,

patio confe&to , tempore defcenfus per planum agitur.

At ctam vis preffiva determinatur , T ferè ratio háberi

rma ae folet , quia planum totam preffionis vim ex vi

fingulorum elementorum conflatam fuftentat.

§. CV. -

Corollarium III. Vis relativa in diverfis planis ef?

, in ratione compofita ex direíìa altitudinum , & reciproça
- - lon

*\
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.

longitudinum. Cum enim fit V: u = L : A, erit u =:

VA ` - *

. Sit praeterea aliud planum inclinatum ; eius lon

gitudo 1, altitudo a ; vis relativa corporis in eo pofiti

m: vis abfoluta V conftans, uti paulo ante adnotavi;

a -

erit V: m = 1 : a ; & m = — ; confequenter u: m

VA Va A a

=—: —, feu dividendo per V, u : m=—-:—.

L 1 *. L 1

Hinc I. Si longitudines planorum eaedem , altitudines

diverfae funt, vires relativæ funt ut altitudines. 2. Si

altitudines eaedem, longitudines diverfae funt, vires re

lativae funt reciproce ut longitudines. 3. In planis fi

milibus vires relativae funt eædem; fi enim fimilia funt

a

plana, erit A: a = L: 1, proinde — = —, confe

quenter etiam u= m. 4. Viciffim fi vires relativae in

diverfis planis funt eædem, concluditur, ea plana fi
2.

milia effe ; nam fi u = m , erit — = —, proinde

1

A: a = L : 1.

§. CVI.

Corollarium IV. Vires£j£ in diverfis planis funt

in ratione compofita ex direíía ponderis incumbentis &

bafeos, & recipröca longitudinis. Sit loco V pondus ab

folutum P, erit ex Prop. P B .

L

Sit aliùd planum inclinatum , cui incumbat pondus

p ; plani bafis fit b , longitudo l ; vis preffiva ponderis

fit n ; erit •,

P: w =; L : B. w =:

G'4 - p : n
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pb

f : n = 1 : b. n =—.

1

PB pb.

confequenter. w : n =—:p. -

1, 1 '

§. CVII.

Corollarium V. Pis relativa , & preffiva in, decurfè -

£er totam longitudinem, eiusdem plani effTconftans. Per

tingat enim fphaera P in D. Fig. cit.* Erit in punéto.

quovis D vis abfoluta ad relativäm , ut D C: DE. &

ad preffivam, ut D C: E C ; Eft äutem ob fimilitudi

nem triangulorum A B C, D E C, D C: E C = AC:

A B= 1 : A ; & D C: E c = A c : B C = L : B.

£andem igitur in quovis pun&to plani rationem vis re

lativa ad äbfolutami habet': hæc êonftans eft ex cor. II.

£onfequenter illa quoque eft conftans ; uti & vis pref

fiva ob rationem éandem.' Hinc vero per fefe fluit.

§. CVIII.

. Corollarium VI. Grave per planum inclinatum deften

dit motu uniformiter acceleráto. ' Nam vis abfoluta eft vis

acceleratrix , five continuo agens, eiusque dire&tio in

$ plani punéto eft obliqüa ; `igitur continuo re

òlvetur in vim relativam pläno `parallelam , & preffi

vam feu normalem ad planùm ; pràeterea vis relativa in

quovis pun&to plani eft conftan§ ; igitur eft vis accele

£atrix conftans , qua motus deorfuiiî uniformiter acce

Jerari , & motus furfum uniformiter retardari debeat.
VOmniaĘ theoremata, quæ de vi acceleratrice con

ftante allata funt, ad defèenfum grorum per plana

- CT -

transferri debent, qualia funt S=—=T*. T=VS.

^2

e= T. Pariter exemplum modo habetur binarum vi

£ium , quarum utraque acceleratrix , & conftans ; altera

tamen alteri inæquális eft; quapropter formulae §. XCV.

exhibitæ huc pertinent: ex quibus theoremata de cele

ritatibus corporum per plana defcendentium, de fpatiis
-

COm

]
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confe&tis, & temporibus defcenfuum prono alveo deri*

vantur.

§. CIX.

THEoREMATA DE CELERITATIBUs.

I. Corpus defcendens per planum inclinatum eam in

fine acquirit celeritatem,.qug eodem tempore, quo defcen

'dit, pôffet motu æquabili duplum, /patium, five duplam
- 2S -

{ongitudinem percurrere ; nam C= —. §. LXXXIV.
'T

II. Celeritas in defcenfi, per planum inclinatum acqui

fita eft ad celeritatem eodem tempore acquifitam defcenfu

liberâ, feu verticali , ut altitudo ad longituäinem. . Utra

que enim vis & abfoluta , & relativa eft acceleratrix

¢onftans ; erit igitur celeritas genita ut vis & tempus

coniun&tiim , five C=VT (§.XCV.) cumque tempus

ponatur utrinque idem, erit celeritas uti vis; univerfe ,

fmenfura & effeétus virium acceleratricium funt celeri

tates intra æqualia tempora produétae. Si comparetur

celeritas corporis in uno plano acquifita cum celeritate

acquifita in alio , manebit ratio virium relativarum in

diverfis planis (§. CV.)

III. Corpus defcendens per planum inclinatum eam iu

fine acquirit celeritatem , quam acquifiviffet defcenfu ver

£icali per altitudinem eiusdem, plani. Sit celeritas acqui

fita iri defcenfu per longitudinem plani C ; celeritas per

altitudiiiem acquifita K. Quoniam (XCV. n. II.) fpa

άia confe&ta pef vires accelèratrices diverfas funt in ra

tione compoíita ex duplicata celeritatum , & recipr9ca

virium , érunt quadrata celeritatum ut fpatia & vires ,

poniun&tim , ac proin celeritates in ratione fpatiorum ,

8 virium fubduplicata, h. e. C = V^ S V. Sit vis

abfoluta per altitudinem plani V, fpatium per eam con

fe&tum , nempe ipfa altitùdo plani A ; vis relativa u ,

fpatium ab eâ pércurfum , nempe 19ngitudo plani L ;

erit fecundum fòrmulam € = V^ S V ,

- - C: K = V* L u : V^ A V.

Eft autem u: V = A : L (§. CII.) & Va u: VV

=: v A: V L ; faéta eis, fubftitutione (§.XVI.nā
5 e :
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erit C: K = V^ LA : V^ L A; quae eft ratio aequa

litatis.

Patet, celeritates in defcenfu per diverfa plana ac

quifitas effe easdem , quæ per altitudines refpondentes

acquirerentur ; celeritates vero in defcenfu per diver

fas altitudines acquifitae funt in ratione fubduplicata al

titudinum (§. LXXXVII.) in eadem igitur ratione funt

celeritates in defcenfu per diverfa plana acquifitae.

§. CX.

THroREMAtA DE SPATIIs.

I. Spatia in defcenfu per idem planum ab initio motus

computata crefcunt ut quadrata temporum , vel celerita

tum. Nam motus uniformiter acceleratur.

II. Spatium in plano inclinato confeííum eft ad /pa

tium eodem tempore percurfum motu verticali , ut altitudo

plani ad longitüdinem. Nam fi vires acceleratrices funt

diverfae fpatia, funt in ratione compofita ex dire&ta fim

plice virium & duplicata temporum , h. e. S = V T*

(§. XCV. n. II.) cum igitur ex hypothefi tempus fit

idem , feu conftans, erit S= V, five fpatia eodem tem

pore confe&ta per vim relativam , & abfolutam funt,

ut ipfae vires, nempe ut altitudo ad longitudinem.

III. Spatia in diverfis planis inclinatis æquali tempo

re percurfa, fi ab initio computentur , funt in ratione di

veffa altitudinum , & reciproca longitüdinum. Si enim

tempus eft conftans, fpatia funt ut vires ; eft autem hæc

ipfa ratio virium (§. CV.)

§. CXI,

THEOREMATA DE TEMPoRIBUs.

I. Tempus defcenfus per altitudinem plani eft ad tem

pus defcenfüs per longitudinem , ut altitudo ad longitudi

?iem. `Sit R tempus defcenfus vi abfoluta V per altitu

dinem plani A. git tempus per longitudinem ; erit

ex formui. v=; ( §. XCV. n. I.) V: u ( L: A)
2 -
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A L L2 A2

=—: — ; proin fa&tum extremorum — = — fa

R2 T2 Tz R2

&to mediorum ; unde habetur proportio R?. : T* =A*:

L2 , ac R : T = A : L.

II. Tempora%£ per diverfa plana funt in ra

tione compofita ex dire£ta longitudinum, & reciproca fub

duplicata altitudinum. Sint vires relativae, tempora ,

longitudines , &` altitudines binorum planorum u , T,

L, A & m , t, 1, a. Quoniam fpatia confe&ta ipfæ

longiugne planorum funt, erit fecundum formulam

V =— (§.XCV.n. I.

T2

A 2.

ex §. CV. u : m = — : —

L 1

L 1 A a

Hinc fit — • — -= — : -

T2 t2 L l

L2 12

&c. T2 : t2 =: — : —

A a

- L 1

confequenter T : t =—: . Q. e. d.

VA V a

Qui formulas tra&tare novit, facile videt, quae fit

tempórum ratio, fi longitudines vel altitudines ponun

{ur eaedem. Unum adiungam; fint bina plana eiusdem

longitudinis, diverfae altitudinis, ut fit L = 1 = I.

Dicö tempora defcenfuum in hac hyp. effe in ratione re
ciproca fubduplicata virium relativarum ; erit enim T : t

I ' I -

V A V a

res relativae funt ut altitudines (§. CV. n. I.) nempe u:

m = A : a , & V u : V m = V A : V a ; fi igitur
Va

. Porro fi loiigitudo eft eadem , vi

§•

***.*** *** t «

---_ _ _
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valor virium in ratione temporum mox indicata fubfti
tuitur, erit

I I

Vu V m a.

Animadverfione digna eft conftans ratio inter vires

abfolutas , & relativas , inter celeritates ab iisdem æquali

tempore genitas , inter /patia æquali itidem tempore per

eas confeâfa ; hæc enim ómnia /unt ut longitudo plani ad

altitudinem : tempus vero per altitudinem eft ad tempus

per longitudinem ut altitudo ad longitudiném. Cæterum

ua breviore aut planiore via plura theoremata diduci pq/

£, haud fane video ; nec vero eorum copia molefta vi

'deri poteft ei, qui propofitionem fundamentalem , ác for

mulas de vi accelerätrice diverfa reííe perceperit. Exer

citationis cauffa & dubia quâdam , & problemata nunc

refolvam,

§. CXII,

ExERcITATIo.

I. Sit (F. XX.) veííis recurvus, feu inclinatus in A,

ita , ut fi longitudo A C dividati.r in quinque partes ae

quales, âltitudo A B contineat quatuor, & bafis B C tres

eiusmodi partes : brachia vero A C & A D fint æqualia,

In C ponatur pondus P, quod ope trochleæ in A conne

fiatur cum pondere B; fitque aliud pondus in D. Ra

tio ponderis P ad pondus B fit ut 5: 4 ; & ad pondus

in I) , ut 5: 3. Tefte experientia habebitur æquilibri

um. 4t , inquiunt, intelligi nequit , quomodo póndus P

ut5 eodem tempore pondus But 4, & pondus D ut3 fuftinere

poljt;effeïïusenim maior videtur cauffâ. R.Quirefolutionem

yirium non agnofcunt in natura, viderint, quid apte

refpondeant. Ego yero fecundum theoriam de viriüm

refolutione, & motu per plana inclinata aio, vim abfo

Jutam ponderis P plano incumbentis refolvi in binas vi

res, ufiam relativam plano parallelam , quæ eft ad ab

fo]utam, ut altitudo ad longitudinem , alteram norma

!em verfus planum , quæ eft ut bafis eiusdem plani.

Cum igitur in dato vecte ratio altitudinis ad longitu

ginem ex hyp, fit, ut 4: 5 , idcirco pondus ut 5 per

T : t =:

- V1m
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vim relativam ut 4 fuftentabit pondus B pariter ut 4:

er vim autem preffivam, quae eft ut bafis , five ex

yp. ut 3, aequilibrium tuebitur cum pondere oppofito

in D, üt 3. Obferva quoniam vis ponderis D in bra

cbium A D eft normalis, & vis preffiva ponderis P in

brachium A C pariter normalis, fieceffe éft ad æquili

brium obtinendum, ut brachia AD, AC æqualia fint,

quemadmodum ex theoria æquilibrii fe&tione proxima

intelligetur. -

II. Inquiunt : nullus in hoc ve£fe a£fualis motus da

tur: igitur nulla motuum refolutio habet locum. R. c. a.

n. c. Virium refolutio concipi poteft, ac debet, five cor

pora duntaxat nitantur ad motum , five moveantur re

ipfa ; quia aétualis motus fublato impedimento, oritur

ex ipfo nifu , five déterminatione, quam habent cor

pora, fequiturque celeritas, & dire&tio haec potiùs,

quam alia, quia hic potius, quam alius nifus vel deter

minatio ad motum corpori ineffe concipitur. Nihil igi

tur inter motum, ac nifum admotum, inter percuffionem,

& preffionem hoc quidem refpe&tuÉÉ Quemad

modum igitur, fiquod corpus oblique percutit planum,

eius vis abfoluta in vim parallelam, & normalem ad pla

num refolvenda eft ; ita idem contingit , fi vi gravita

tis defcendat, vel nitatur defcendere per planum ; nam

Eggg eft, utrum ponas planum horizonti perpendicu

are, & dire&tionem motus obliquam, an dire&tionem

motus horizonti perpendicularem, qualis eft dire&tio

gravitatis abfolutæ, & planum obliquum , five ad ho

rizontem inclinatum ; utroque enim cafu dire&tio viri

um ad datum planum obliqua eft, ac proin refolvenda,

ut intelligatur , quae fit vis plano parallela, quae nor
malis. •:

III. Mobile retardatur in defcenfu per plana: igitur

motus non poteft uniformiter asceleràri. T R. d. a. exclu

fo affri&tu ( ut pono) mobile retardatur, quatenus vis

relativa in quovis pun&to longitudinis plani eft minor

vi abfoluta, c. a. quatenus ipfa vis relativa non manet

conftans , n. a, & c. ( §. CVII.)

IV. Im motu uniformiter atcelerato /patia fiunt ut

quadrata temporum ; igitur nom fatis intelligitur , quomo
do
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do eadem '/unt ut vires vel ut altitudo ad longitudinem.

( §. CX. n. II.) R. d. Spatia vi acceleratrice eadem con

fecta funt ut quadrata temporum , fi ab initio compu

tantur , . C. Si comparatio fiat inter fpatia cónfé&ta

per vires diverfas, n. Et fpatia confe&ta per longitu

dinem plani , & fpatia confe&ta in linea verticali cref

cunt, ut quadrata temporum ; at fi fpatia vis abfolutae

referuntur ad fpatia vis relativae ; alia eft eorundem in

ter fe ratio , quemadmodum expofui cit. §.

V. Celeritas finalis in defcenfu per altitudinem, &

longitudinem plani non potef? effe eadem ; quia vis abfo

tutâ, quæ agit in defcen/u per altitudinem maior eft , ac

maiorem gignit celeritatem, quam vis relativa agens fe

cundum longitudinem plani : igitur vitium fortaffis jieft

in demonftratione theorematis III. §. CIX. R. m. ratió

nem additam d. vis abfoluta maior eft, quam relativa,

fed tanto minore tempore agit mobile deferendo per

altitudinem plani , c. non agit minore tempore n. Vis

abfoluta ad relativam eft ut longitudo ad altitudinem:

tempus, quo agit vis abfoluta Tmobile deferendo per

altitudinem eft ad tempus, quo agit vis relativa illud

deferendo per longitudinem, ut altitudo ad longitudi

nem ; igitur vires & tempora funt in ration 3 inverfa

feu reciproca ; ob quam cauffam celeritates ab iis viri

pus genitæ neceffario æquales evadunt ; nam §. XCV.)

C = V T, feu C: c = V T : u t. Quapropter fi vi

res & tempora reciprocant, ut fit V: u= t : T, pro

indeque VT = u t, neceflario erit C = c.

VI. Si gravitas feu vis relativa minor eff vi abfoluta

cur difficilius currus e. g. /ur/um per viam acclivem tra

„hitur, quam in plano horizontali ? R. 1. Citius tamen

per viam acclivem trahitur currus , aut quodvis pon

dus , quam dire&tione verticali furfum ; quod non fie

ret, nifi vis relativa minor, quam abfo!uta foret. z.

Dum currus per viam acclivem trahitur, fuperanda eft

primo inertia mafiae , fecundo gravitas relativa, tertio

affri&tus; dire&tioni aùtem horizontali vis relativa omni

no non obfiftit ; eft enim haec vis relativa, ut finus

anguli inclinationis, qui evanefcit , fi planum ponitur

Horizontale ( §. CIII.) Sane fiquod póndus fufpenfum
eX
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ex fune pendeat, multo id facilius per `arcum quemdam

minimum, qui nihil fere a linea horizontali differt ,

quam dire&te, yel oblique furfum movetur ; quod indi

cio eft, non vim relativam, fed inertiam maffae & af

fri&tum fuperandum effe, fi corpus in plano horizonta

li movetur, & protruditur.. Sed haec quidem alium fi

bi locum vendicant ; quae fupra attulimus, duntaxat

exercitationis gratia commemoravimus. In eundem fi

nem adcommodata funt fequentia problemata.
- •

§. ÖxIII.

Problema I. Data altitudine , & longitudine pla

mi invenire fpatium , quod corpus in plano percurrit eo

tempore, quo vi abfoluta defcendit per altitudinem eius

demi. Refolutio. Spatia vi abfoluta, & relativa eodem

tempore confe&ta, funt ut longitudo ad altitudinem (§.

CX. n. II.) igitur fiat: ut longitudo plani ad altitudi

nem; ita fpatium vi abfoluta confe&tum, quod ex hyp.

eft ipfa altitudo, ad fpatium eodem tempore confe&tum

in plano vi relativa ; quapropter ut iftuc fpatium de

terminetur, ex angulo re&to B (F.XXI.) agatur nor

malis B F in longitudinem AC , eaque defignabit pun

&tum F, quod corpus ex A defcendens attingit eo tem

pore, quo vi abfoluta altitudinem emetitur. Nam ex

elem. fi ex angulo re&to demittitur normalis in hypo

thenufam, fegmentum A F eft tertia proportionalis ' ad

hypothenufam feu longitudinem A C, & latus adiacens

AB; quae eft altitudo plani.

§. CXIV.
*•

Corollarium. Non eft praetereunda hoc loco elegan

tiffima propofitio, quae ex folutione huius problematis

facillime-intelligitur: corpus per omnes chordas eiusdem

circuli aequali tempore defcendit , nimirum eo, quo vi ab

foluta de/tenderet per diametrum circuli. Sint enim F.XXII.

plana AC, AD, AE eiusdem altitudinis AB, quae eft

diameter circuli, quia fpatium in plano conficiendum eo

tempore, quo altitudo plani , five diameter A B per

curritur, determinatur a perpendiculo ex angulo re&to

1t1
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im planum demiffo , & quia omnia perpendicula in pla

na A C, AD , A E demiffa in peripheriam circuli ca

dunt, cum angulus in femicirculo femper re&tus fit,

finc corpus eo tempore , quo diametrüm percurrit in

plano AC perveniet usque ad c, in plano A D usque

âd d in plano AlE usque ad e, hoc eft, chordas A c,

A d, A e , eodem tempore percurret, quo diametrum

A B. Similiter oftenditur , chordas B c , B d, B e eo

dem omnes tempore percurri, quod ex fola inverfione

figuræ manifeftum eft; ac proinde corpus eodem quo

qüe tempore ex c perveniet in B, quo ex d, vel e in

B pervenit; nam tempus ex c in B æquale eft tempo=

ri ex B in c , fi figura invertitur, cumi longitudo c B

fit eadem , & angulus inclinationis c B E fit æqualis

angulo alterno B x A.
•

§. CXV,

Problema II. Datis longitudine , & altitudine pla=

wi , ac fpatio in eo confeffo , invenire , quantum /patit

corpus eodem tempore motu verticali conficeret. Refolutio.

Spätium vis relativæ eft ad fpatium vis abfolutae ( fi

témpora æqualia funt) ut altitudo ad longitudinem pla

ni (§. CX. n. II.) Eft igitur quaefitum fpatium motu

verticali conficiendum , quartus terminus proportionalis

ad altitudinem, & longitudinem plani , ac datum fpa

tium in plano confe&tum. Sit F. XXIII. hoc fpatium in

plano AC confe&tum pars A F: ad F fiat normalis Ff;

pun&tum f determinabit fpatium verticale A f vi abfo=

uta confe&tum eo tempore, quo in plano percurritur

pars A F; cum enim triangula AB C,A Ff fimilia fint

δb angulos ad B, & F re&tos, & ad A communem,

erit AB : A C = A F: A f, h. e. Ut altitudo ad lon

gitudinem plani ; ita fpatium AF vi relativa percurfum

ad fpatium A f eodem tempore percurfum vi abfoluta.

Si pro fpatio vis relativae detur tota longitudo plani

A C, quæratur ex eadem ratione tertia proportionalis

ad altitüdinem , & longitudinem ; & invenietur A C ;

cum enim angulus A C c fit re&tus ex conftru&tione,

ficut antea ad F, & CB ex eodem normaliter demiffa

in hypothenufam A c, erit hæc re&ta Ac tertia Pyg
O
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tionalis ad altitudinem five fegmentum AB lateri AC

adiacens , & ad hoc ipfum latus A C.

SchoLioN GENERALE.

I. Principium exp'icandorum motuum ab æquabili,

ac fimplici motu fiimfimus , in quem deinceps omnes

alii motus minime æquabiles , & fimplices, fed maxi

me compofiti, & accelerati vel retardati, & curvilinei

refolvuntur ope tempufculorum infinitefimorum, quem

admodum fuo loco declarabitur. Ex fola idea celerita

* tis, quae nemini obfcura effe poteft, primigenia formu

la de illo motu , eaque maxime faecunda nafcitur. Ac

quivis intelligit , fi praecife celeritatis corporum ha

beatur ratio, quodvis etiam corpus inftar pun&ti geo

metrici fpe&tari poffe , quod motü fuo vel fluxu lineam

defcribit, qua fpatium confe&tum exprimitur ; dimenfio

enim corporis utcunque extenfi , cuius omnes partes

eadem celeritate incedunt, ad maiorem , minoremve

celeritatem per fefe nil confert. Eadem re&ta , quae fpa

tium repraefentat quodam tempore percurfum , fi fine

relatione ad tempus fumitur , exhibet dire&tionem mo

tus, fecundum quam progreditur mobile , vel progre

deretur certe quidem , nifi aliae intervenirent cauffæ

motum, vel dire&tionem mutantes. Eft autem dire&tio

corporis in eadem re&ta , in quam vis impreffa tendit :

Tempus quoque , cum fit quantum, ac penitus fimila

re, atque unius duntaxat dimenfionis, nempe in lon

gum, Trepraefentari lineis folet , & in theoria motus

úniformiter accelerati per abfciffas trianguli re&tanguli

defignatur ; nam & temporis , & linearum re&tarum

omnes partes toti, ac inter fe fimiles funt, fola diffe

runt magnitudine ; & ficut linea.fluxu pun&ti gene

ratur ; ita hic fluxus, fi ut æquabilis concipitur , idea

rum fucceffionem, & temporis ideam ingerit. Cum ve

ro linea, ac proin fpatium quQque motu confe&tum ,

& tempus, intra quod conficitur , in partes æquales

dividi , eaedemque numeris exhiberi queant, patet pro

fe&to , quomodo & ipfa celeritas exhiberi numeris pof

fit , & debeat, quemadmodum in folutione problema

tum ad motum æquabilem pertinentium a nobis fa&tum

H. - eft

δ. Zallinger , T. II. ?
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eft, ubi numeris prae literis ufi fumus , quia particu

iáriám cafuum folütionibus fere magis dele&tari folemus.

Qiii in calculo literali paullum modg yerfatus eft, fta

Ejm videt, literas fubftitui poffe noftris numeris , adeo

que folutiones generales effe. Quae hoc numero com

Íemoravi, eo pertinent , ut intelligatur , .quanta inter

λόtum, & diménfiones Geometriae ac Arithmetices nu

Ęos analogia , & veluti affinitas fit : atqui omnia

phoenomena mgtu conftant, & motu perficiuntur; to

taque naturae facies mathefin refert. Ineptiunt ergo ,

Atque ignorantiam produnt, qui demonftrationes, cal

Σύδά,Ύchemata geometrica ex phyfica reiiciunt , atque

Ad aliam referunt difciplinam.

II. Fateor, folutiones problematum de æquabili &c

fimplici motu fupra allatorum prætermitti a quovis

poffe. At eaedem ufum formularum , & commodum

Arithmeticae univerfalis patefaciunt, & utiliffimae exer

Å£ionis genus continent. Etfi enim non, reiiciam ego

qnidem fyilogifmorum ufum in Philofophiae inftitutio

Ę, íamé ad perficiendam cogitandi, atque atten

Åí úim, & ad^ cognitiones pulcherrimarum, rerum

comparandas foluti9nem unius problematis , vel theo

Βmátis demonftrationem , fi adcurate , ordinateque fi

ant, multis fyllogifmorum repetitionibus, & diftin&tio

Ììiiìs præferéndam puto. Sine dubio re&tiffime fecerit,

qui exercitationis genus modumque ipfi fubie&tae mate

É Íåçommodarit, ut fyllogifmis dimicet ,.fi res ferat

ííu$modi pugnas, & gperae pretium fit: faepe autem

Γάζmonftrationibus fefe , aliosve adcurate exerceat.

III. Refolutio, & compofitio motuum in Mecha

nica utramque paginam facit; fi enim plures determi

Ęttit vire$ impreffae in eadem re£ta gonfpirent ,

ÃŸtio : fi in eadém re&ta fibi oppofitae fint , retar:

âïíôïótuum inde pendet ; fi angülum.£fficiunt , uti

fere contingit , *motus compofiti, & re&tilinei, & cur

Qíínéîomiies inde determinantur ; ex eadem leges per

cuffionis obliquæ , motu§ reflexi, & refra&ti, motus per

jìTatque'ipfiim virium contrariarum, æ uilibrium,

ÉÉÉoï*ve&is derivatur, quod fequente fe&tione o

índémus. In natura , cum praefertim vires corporum
- 1TmWA
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mutuæ fint, in idem mobile perpetuo plures determina

tiones concurrant necefle eft, ut adeo motus fimplex

fere in folo praecifivo conceptu confiftat; fed nempe

<quae complicata funt & compofita, analyfi indigent, ut,

quid Âï fingulas vires five^infitas, five extráneas fie- /

ri poffit, £ebeatque, intelligatur. , Hoc modo accelera

tionem , & retardationem motuum in medio non refi

ftente fieri concipimus ; alia enim accelerationis & re

tardationis, alia refiftentiae medii theoria eft : in motu

per plana affri&tum , & imperfe&tionem fphaerarum de

fcendentium , in machinarum theoria itidem affri&tum,

duritiem, imo & gravitatem funium, & ve&tis animo

& cogitatione primo excludimus, feparatim poftea de

his a&turi: in confli&tu corporum concurrentium perfe

ôte dura aut mollia , aut perfe&te elaftica, qualia nulla

funt in univerfo fingimus, quaeque funt iftius generis

alia, quae feorfim expendimus-, ut diftin&ta phoenome

norum , ac completa ratio exponatur ; nam in naturæ

contemplatione, atque interpretatione non modo pluri

mae obfervationes atque experimenta inftituenda funt,

fed eadem inter fe conferri debent, & fimilia a diffi

milibus fegregari, & in certas diftribui claffes, ex iis

dem leges erui , quae ad fingulas eiusmodi claffes per

tineant : eaedem leges erutæ cum novis phoenomenis

conferendæ funt, ut magis ftabiliantur, fi cum illis con

gruant , aut corrigantur, donec omnia fibi conftent.

Caeterum exempla compofitionis , ac refolutionis motu

um paffim fe T offerunt. Defcenfus, vel afcenfus per.

quamvis fcalam motum quemdam transverfum , & alium,

qui deorfum , vel furfum tendit, continet: imo quivis

bipedum inceffus quædam defcriptio eft diagonalis, dum

uno pede verfus unum, altero Tverfus alterum paralle

* logrammi latus tenditur, atque ita via quadam media

inceditur. Cum terra moveatur ab occafu in ortum,

& corpora quoque & animalia in terra pofita movean

tur, perpetuo plures determinationes , & dire&tiones

concurrunt, ex quibus follicitatio quaedam media exi

ftit. Dum cymba trahitur ex utraqüe ripa adverfo flu

mine, per medium , ceu per diagonalem afcendit. Qui

ope cymbae, ad alterum ripae latus tendunt, cum vi flu

minis deorfum vehantur, ad partem ripæ altiorem ten

. , H 2 dant
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dant neceffe eft, ut deftinatum 'locum attingat. Qui

moto ex curru profilit, vim & fuam, & a curru irn

preffam in unâm dire&tionem diverfam cogitur compo

nere. In theatris fcenici volatus ex duplici motu, trans

verfo , & perpendiculari componuntur. Eadem motu

um compofitio intelligitur , fi F. VII. concipias re&tam

P C æquabiliter, fibique femper parallelam transferri in

D O , eodemque tempore mufcam in re&a PC ex P

defcendere in C; dum enim re&ta PC habebitfitum ms,

mufca erit in r ; dum acquirit fitum D O, erit in O.

Refolutio motuum, & compofitio intelligitur, cum pon

dus unicum æquilibrium tuetur cum binis , vel pluri

bus aliis, fi illud in dire&tione diagonalis adplicatur,

& vi ponderum compofitae, & contrariam dire&tionem

habenti æquipollet. Sic etiam vis fimplex unius venti.

e. g. EuriTflantis ab ortu æquivalet vi compofitae a bi

nis ventis obliquis e. g. aquilonis flantis inter Eurum,

& Boream , & noti inter^ Eurum & Auftrum. Uni

cus homo vim ac conatum plurium ex parte quadam

erumpentium faepe fiftit, dum dire&tione quadam me

dia obfiftit reliquis. / -

IV. Inter corpora mollia & elaftica, de quorum

confliétu egimus, innumerabiles ( ut Krafftius ait Prael.

Acad. P. 2. C. VII. continentur gradus intermedii eorum,

corporum , quæ impreffiones acceptas ex parte tantum, non

penitus exuunt ; ad quorum claffem fine dubio omnia cor

pora , quæ nobis obverfantur, funt referenda ; non enim

reperitur perfeííe molle , nec etiam perfeííe elafficum, fed

omnia medii inter hæc generis effe deprehendüntur. Ca

vendum autem ; ne mollitiem, vel duritiem fola ma

nuum noftrarum vi aeftimemus ; quis enim globum e

burneum fenfibiliter manu comprimat? idem tamen fi

per altitudinem aliquot pedum decidat in planum lapi

deum oleo vel febo illitum, veftigium circulare multo

maius efficit, quam efficere id poflet, fi non parte qua

dam ab i&tu cómprimeretur : fimiliter fi unus globus

fuligine vel atramento tin&tus, in alterum non fucatum

demittitur, poft collifionem hic quoque adparet tin&tus

non in pun&to quodam fed in ampliore circello, qui

exprimit amplitúdinem fpatii complanati in globorüm

concurfu, ac proinde compreffionem eorumdem; circel

lus
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lus ille folet effe maior vel minor pro maiore vel mi

nore celeritate globi incurrentis. Ad leges confli&tus

experimentis confirmandas adhiberi folet Machina per

j£ defcripta a Keilio , Mariotto, Gravefandio,

ÌKrafftio, qui fummam defcriptionis in hunc modum

comple&titur : ln affere ligneo F. XXIV. T. I. centris C

& D defcribuntur duo arcus circulares A E, B F, qui

chorda A 1 pro libitu affumta ita dividuntur, ut fit chór

da A 2 prioris dupla, A 3 tripla , A 4 quadrupla, &

fic porro. Si dein ex centris C & D fufpendantur pen

dula A , & B , $? fint corpora mollia, vel elaftica

cognitæ iam maffae , & fi eorum unum elevetur ad nu

merum quemcunque veluti 5 , idque fibi permittatur ,

defcendet illico per arcum 5 A, in linea verticali

C A adipifcetur celeritatem ut 5 , qua in alterum glo

bum B incurrere, & fub celeritate quadam nota confli

&tum exercere poteft ; fi igitur poftea B afcendet ad

numerum 2 e. g. intelligetur , hanc collifionem proge

muifíe celeritatem ut 2. Ratio a theoria pendulorum

derivanda eft', 'in qua demonftrabimus, celeritates in

linea verticali, ubi fit alterius globi cum , altero colli

fio , effe ut chordas fubtendentes arcum percurfum , ut

fi chorda EA eft ut 5, erit celeritas in punéto infimo

ut 5 ; fi chorda eft ut 4, celeritas pariter ut 4. Hac

igitur in machina obfervatur : I. Giobos molles, quo

rum alter in alterum quiefcentem , vel minore celerita

te motum incurrit poft confli&tum manere coniun&tos,

M C —— m c

M —— m

§. LXIII. 2. Si æquali motus quantitate ex oppofitis.

artibus fibi occurrunt, poft confli&tum quiefcunt (§.

XVI. n. II.) fi in ea hypothefi globi elaftici fint, ea-,

dem vi, qua fibi occurrerunt, refilient (§.LXV. n.IV.)

3. Si globus elafticns, cuius rnafla M =s 3. celeritas;

= 12 incurrat in argillaceum , expertem elafticitatis.

& verfus eandem partem tardius præcedentem, cujus,

maffa m = 2 , celeritas c = 7 ; ii fa&to confli&tu con

iun&ti manent, & communi feruntur celeritate = Io.

Sequuntur igitur corpora, quorum alterum elafticum elt,

alterum non item , leges corporum mollium, fecundtim

H 3 quas

adeoque communi celeritate ferri, quae eft ut
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M C-+- m c

quas communis celeritas poft confli&um eft
M -}- m

36-+- 14

-

= Io. Nec id mirum ; nam partes cor

5

poris mollis ftatim cedunt impreffioni, nec poft muta

tam figuram fe reftituunt, nec üt alterum elafticum com

primi poffit, fatis refiftentiae habent: alius ergo effe&tus

collifiónis eft, fi elafticum cum duro ; alius, fi cum

molli concurrit. §. LXIX. 5. Si plures fufpenduntur

globi elaftici fefe mutuo tangentes, quorum centra in

eadem re&ta iacent, & primus in reliquos incurrat qua

vis celeritate , globi intermedii omnes quieti manent ,

& folus ultimus profilit celeritate ea, quae legibus ela

fticorum conformis eft. Unde patet, admodum cele

rem effe elafticitatis a&tionem; reipfa enim omnes figu

ram fucceffive mutant, fed quae celerrime reftituitur, ut

nullus mutare locum videatür, nifi ultimus, cuius mo

tui nihil obfiftit. Similiter fi ab initio duo, tres, vel

plures globi in reliquos incurrant, profiliunt duo, tres,

vel plures ultimi qüiefcentibus mediis ; de qua re agit

Gravefandus Elem. Math. P. I. & Bofcovichiüs n. 368.

in fuppl. L. 2. Phil. Stayan. Maffæ quidem globorum

pro ufu machinae percuftoriae definiuntur ex pondere :

velocitates ex fpatio confe&o , id eft, ex chordis ar

cdi percurfo fübtenfis. Experimenta tamen paullum

turbat aeris refiftentia. Newtonus cum fingulari artifi

cio , quod in Scholio poft leges motus indicat, cayiffet,

ne ipfis experimentis óbeffet aeris refiftentia, obferva

vit, eadem theoriae admodum confentanea effe , & fi

globi imperfe&te elaftici fibi occurrunt, velocitates re

ceffus mutui a fe invicem femper fuiffe ad velocitatem

acceffus in ratione conftante, ut indicavi §. XCVIII. n. I.

Cæterum in hac corporum colliforum theoria optime

denuo adhibentur formulæ algebraicae, inquit Krafftius,

quia fine harum tyu explicatioTregularum in hoc negotio

occurrentium prolixitate fua tædiofiffima eft; hoc autem al

gebræ tyurpato artificio quafi uiio obtutü hauriri poteft.

Sit aliud exemplum collifionis elafticorum, ut förmu

larum ufus magis ' perfpiciatur. Impingatur malleus,

Cu
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cnius maffa M = I tt. Celeritas C= 51. in incudem,

cuius maffa m=5o tt. Celeritas c ante impa&tum =o;

patet, effe hunc fecundum confli&tus cafum, in quo

m c = o. In quo celeritas V corporis incurrentis

M C — m c .

feu mallei ex §. LXXIV. = =:

M-+- m

51. — 5o. 51

= 1 — 5o=— 49. Hac igitur ce

5I -

2MC

Ieritate malleus repercutitur. Porro u =
>

M-+-m

2. 5r

—= 2. quae eft celeritas incudi impreffa. Unde

5I -

ratio intelligitur, cur circulatores quidam humi iacen

tes incudem gravem pe&tori impofitam malleis validiffi

me percuti patiantur fine noxa aut dolore ; celeritas

enim incudi impreffa e. g. 2, & verfus pe&tus dire&ta

admodum parva eft , ut fine damno fuftineri queat.

V. Leibnitius inftar principii fumfit, in toto hoc

univerfo tot inter corporum confli&tus eandem femper

virium vivarum fummam cönfervari , ut univerfum

ipfum confervetur. Vires autem vivas ex maffa du&a

in quadratum celeritatis, mortuas ex maffa du&ta in

celeritatem fimplicem aeftimat, ut fumma virium an

te confli&tum fiat = M C2 *I m c* ; ac fi in confli&tu

elafticorum celeritates V, & u (§. LXXIV.) eleven

tur ad quadrata, & ducantur in fuas refpe&tive maffas,

invenietur ante & poft confli&tum fumma conftans ,

nempe MC* * m c*, quod Hugenius primo animad

vertit. In mollibus cum fit communis^ celeritas poft

M C t m c

confli&tum= ; fi haec multiplicatur per

M —— m

utramque maffam M -+- m, id eft, fi divifor in formu

la celéritatis removeatur, patet fummam motuum ante

& poft confli&tum effe ;gem , nempe M C -+- m c in

4 pri
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primo quidem.& fecundo cafu ; in tertio cum fola ma

heat virium differentia, profe&to fumma non eft con

ftans, nifi ante confliétum motus fecundum quamvis

dire&tionem e. g. corporis incurrentis, habeatur pro po

fitivo, & fecundum oppofitam pro negativo , atque ita

uterque computetur in eandem« fummam ; fed Treipfà

quantitas motus — m c ante confli&tum vere indicat

vim vivam , perinde ac fi effet -+- m c , neque dire

&tio quidquam obefT: poteft. Dein nec in imperfe&te

elafticis fumma virium ante & poft confli&tum plane

eadem eft ; perfe&te autem elaftica nulla novimus in

natura ; nihil igitur, inquit Krafftius pro Leibnitiana vi

rium aeftimatione ex quadrato celeritatis in maffam con

cludi poteft , nifi in mundo quodam imaginario , qui

nihil contineat non elaftici. Quaerunt alii, an fi cor

pus quiefcens B ab incurrente A determinetur ad cele

ritatem finitam e, g. ut 6, ifta mutatio ftatus in B re

pente fiat, ita ut B a quiete a celeritatem ut 6 per

faltum tranfeat , quin per intermedios gradus celerita

tis I, 2, 3, 4, 5 ad Celeritatem ut 6 jjaulatim perve

niat : faltum hunc pro monftro naturæ non nulli ha

bent, alii haud ægre eum admittunt ; quod attigifìe hoc

loco fatis eft } nihil enim nunc quidem ex indu&tione

decidi poteft , argumenta vero métaphyfica in Philofo

phia experimentali locum non habent. .

VI, de vi acceleratrice conftante primum pofuimus

C T .

2

lilæana de fpatiis intra fingula tempora fecundum nu

meros impares crefcentibus aptiffime videbatur confe

qui ; nam intra primum minutum fecundum, quod in

plurima tempufcula minora dividitur, celeritas paulatim

ita crefcit, üt conficiantur gravitate terreftri I5 pedes.

fub finem huius minuti celeritas, five gradus 'qüidam

celeritatis iam acquifitus, ac completus eft, isque vi

inertiae deinceps confervatur ; proinde ob eundem , fi

altero minuto nihil ageret vis acceleratrix , conficere

tur fpatium prioris duplum nempe 2. I5 ped. ob novam

autem gravitatis a£tionem. iterum accedet pars fpatii

priori itidem æqualis, unde fpatium fecundo minuteg
- e

theoremata de fpatiis S = , quia ex eo lex ga
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fe&tum fit triplum primi nempe 3. I5. Ad íinitium ter

tii minuti ob duos celeritatis gradus iam completos con

fici debet fpatium quadruplum primi , & ob novam

gravitatis actionem pars fpatii primo aequalis unde fiet

fpatium ut 5 , nempe 5 , 15. atque ita deinceps. Pro

blemata , quae de viribus acceleratricibus adiunximus,

ad theoriam motus curvilinei percipiendam permagni

momenti funt. De notione & proprietatibus gravitatis,

cum fola terreftris gravitas examinata fit, ac ne illa

uidem perfe&te hoc loco, differi in præfenti nil poteft.

lana quoque compofita ad pendulorum motum refere

mus , in cuius gratiam ea potiffimum confiderantur,

&£,
&l || 3
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S E C T I O III.

De Oppofitione &* Contrariis A&iomi

bus J^irium im Corporibus Solidis.

C A P U T I.

De Æquilibrio Corporum ad Veàem adplicatorum.

Pagj; notionibus, & poftulatis propofitionem umieam direäam,

eiusque inverfam demonffrabimus, ex qua omnis theoria aequi

fibrii in veiie , & machinis, quæ ad veiiem reducuntur , legesque

generales fiatices , earumque adplicationes derivantur. Di/ceptatio

ìies quorundam Philo/ophorum de cauffa ultima & phyfica æquili

brii qd calcem huius /eífionis reiiciemus.

§. CXVI.

Definitio I. Ve&tis, fi phyfice fpe&tatur, eft quae

vis pertica, aut virga rigida , ' cui potentia agens^ fub

quodam angulo adplicatur ad producendum, vel impe

diendum motum corporis alterius.

In bilance virga ferrea, ex qua funes cum lancibus

pendent , trabes oblongae fulcris impofitae & oneratæ pon

deribus, bacillus ligneus, ex quo /àrcina /uper humeros

geftatur, non nifi vefies fùnt. -

§. CXVII.

Definitio II. Æquilibrium eft quies refpe&tiva po

tentiarum in fe mutuò agentium orta ex aequalitate, &

oppofitione virium earundem inter fe. Dicitur refpefii

va quies, quoniam oppofitio, & æqualitas virium, quas

in fe mutuo exerunt, non obftat, quo minus eaedem

potentiæ motum quemdam habeant communem aliunde

impreffum, uti fit, fiquis libram, cuius pondera in ae

quilibrio funt, alio transferat. -

J^ulgo aequilibrium in corporibus gravibus fpeâatur,

fed reipfâ id ad omnes potentias pertinet, five ad ea omnia,

quæ
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quæ facultate pollent, vim ac motum corporibus impri
imendi. »

§. CXVIII.

Poftulata. I. Si quæritur, quomodo potentiæ ve&i

adplicatæ agant, id eft , quantas vires, & qua dire£iio

ne` exerant tum adverfus fe mutuo, tum contra po

tentiam quamdam tertiam , feu refiftentiam, aut pün

&tum fixum , circa quod in fe agunt; quivis ve&tis oon

cipi poteft inftar lineae geometricae , inflexilis , & gra

vitatis expertis, quia craffities, flexibilitas, pondus ve

&tis nil conferunt, ut intelligatur, quomodo, & quan

tum potentiæ agant, quatenus vecti adplicatæ funt :

fiquam eæ res mutationem in ufu ve&tis inducunt , ea

ex aliis principiis explicanda eft.

II. Cuivis ve&ti inftar potentiae adplicari poffunt

pondera gravia, vires hominum , beftiarum, aquae prae

terfluentis , venti, obex quicunque etiam immobilis ;

veroo, quidquid vim exerit, qua ope ve&tis motus al

terius corporis producatur , vel extinguatur.

III. Vis cuiuscunque potentiae in quovis dire&tio

nis , quam habet, pun&to eadem eft; hinc quantumcun

que in eadem re&ta producatur dire&tio potentiæ, vis

eadem manet. . Certe pondus grave, five ex longiore

filo five breviore pendeat, pari vi tendit, & óbfta

culum urget deorfum tefte experientia certa.

IV. In t'eoria quævis potentia quacunque dire&tio

ne agens, per pondera exhiberi poteft; in quavis enim

dire&tione etiam obliqua , fecundùm quam ágit poten

tia, concipi poteft fixa trochlea , & circumdu&tus fu

nis, cui adpenfum pondus agat fecundum datam dire

&tionem , & data vi. Eiusmodi vero pondera inftar

pun£iorum gravitantium fpe&tari pofíunt, " quia fola di

imenfio corporis in longum, latum & profundum ad

maiorem minoremve gravitatis vim nil confert, fed idem

haberetur effeétus, fi tota corporum gravium vis in uni

co pun&to velut centro eorundem effet colle&ta.

V. Dire&tiones ponderum ex filo flexili pendenti

um , & adplicatorum ad ve&tem pro parallelis haberi

pof
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poffunt; etfi enim dire&tiones gravitatis verfus telluris

centrum convergant; tamen convergere , & inclinari

ad fe minime percipiuntur, nec cenfentur omnino, quia

non nifi poft ingentem diftantiam fub angulo plane mi

nimo concurrunt. -

VI. Vires potentiarum quarumcunque , feu ponde

rum , quae potentiis fubftituuntur, etiam lineis poffunt

exprimi, in quibus ratio magnitudinum exprimit ratio

nem intenfitatis potentiarum : pofitio dire&tionem ea

rundem ; & quoniam vis , & intenfitas potentiarum in

quovis dire&tionis, quam habent, punéto eadem eft,

(poft III. ) idcirco eae vires in linea quantumcunque

guet, fumi pofíunt. Sint (F. I. T. II.) potentiae P,

p. Affumta re&ta arbitrariæ longitudinis e. g. P M,

?'i exhibeat potentiam P, fiat : P, p = PM : p N ;

igitur potentia p eft dupla, tripla, vel quomodocun

que multipla , aut fubmultipla potentiae P; etiam re&ta

p N erit dupla, tripla, vel$%$ multipla ,

aut fubmultipla re&tae P M pro arbitrio affumtae , pote

ftque potentia P exhiberi re&ta P M, vel re&ta æqua

li O R in eadem dire&tione P M produ&ta ; & potentia

exhiberi re&ta p N, vel æquali O S. Imó, quia

duntaxat inclinatio diverfa dire&tionum vim, & effe&tum

eiusdem potentiae immutat ; idcirco loco unius re&tae ,

quae vim , & dire&tionem datae potentiæ exprimit, fu

mi poteft quaevis alia priori parallela, cuius magnitudo

ad alias vires eandem retinet rationem ; atque ita fal

vus manebit valor virium, quia binæ parallelæ ad quam

vis tertiam dire&tionem alterius potentiae eodem modo

inclinantur. Illud praeterea animadvertendum : fi vires

tentiarum exprimuntur lineis , ordo literarum, queis

Ê denominantur , defignant plagam, in quam vi

res in eadem iacentes re&ta tendunt ; ut fi dicam : vis

O T ; indicio eft, eam vim ex O verfus plagam , in

qua eft pun&tum T, tendere : contra expreffio T O,

indigitat plagam oppofitam ex T verfus O. *

VII. Quando potentiae quotcunque fub angulo quo

dam adplicantur ad ve&tem Tinftar lineae fpe&tátum, tres

*numero potentiae, & tria ve&tis punéta, ubi adplicatæ

fuat, fpeétari neceffe eft, Ad hunc enim numerüm po
- ten
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*

tentiæ quotcunque reducuntur , uti proximo capite de

monftrabimus. Earum potentiarum una vulgo dicitur

pondus , onus, obftaculum , aliquando in machinis etiam

3refiftentia ; eftque id , quod ope ve&tis fuftinendum,

vel ad motum ciendum eft : altera adpellatur vis agens,

aut nomen potentiæ retinet. Tertia concipitur in pun

&to ve&tis , quod alteri pun&to fixo , fulcro vel hypo

mochlio di&to, incumbit ; & quia motus ponderis, ac

potentiæ , vel nifus ad motum circa id fulcrum exeri

tur, id centrum motus nuncupatur. Expedit, ut hoc

§'; fulcrum, five eius refiftentia inftar potentiae fpe

etur, ut intelligatur, quanta vi a pondere, & poten

tia adficiatur, quantaque firmitate praeditum effe de

beat, ne iisdem fuccumbat , & qua dire&tione fit Qp

ponenda eius refiftentia; idcirco , id fulcrum fere inftar

potentiæ tertiae , aut refiftentiæ habebimus. Spe&tata

quidem theoria æquilibrii perinde eft , utramvis e tri

bus potentiis pro tertia, feu pro refiftentia habeas ; ut

tamen verbis, ac fignis fecernantur ea, quæ in ufu ve

&tis & machinarum paffim diftingui folent, potentiam

tertiam , quæ binis aliis refiftit, dicemus *, onus mo

vendum P, potentiam. moventem p. ' Si potentia ter

tia £ eft media inter binas extremas , diftantia ponde

ris P ab eadem erit D, & diftantia potentiæ p ab ea

dem media erit d.

§. CXIX.

Propofitio I. otiescunque vis potentiae tertiae fr

aequalis eft vi compofitæ ex binis aliis potentiis P, & p

veffem urgentibus direäione potentiæ tertiæ oppofita , ha

betur æquilibrium. Sint ( F. I. T. II.) ve&ti AB adpli

catae potentiae P, & p , earumque magnitudines , T&

dire&tiónes exprimant fe&tae P M, p N, quae producan

tur ultra pun&tum concurfus O , fumtis O R= PM, &

OS= p N ; compofitis viribus diagonalis O T exhibet

vim compofitam, feu potentiam æquipollentem binis

datis potentiis P, & p.Τ Haec diagonalis producatur,

donec ve&ti occurrat in C, fiatque CL= O T. Si iam

concipiatur potentia tertia ^ expreffa per L C, & ej;
1S
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Iis vi compofitae O T = C L, perfpicuum eft, quod

habeatur aequilibrium, cum vires compofitae potentia

rum P & p ve&tem urgentium dire&tione cL & vis

potentiæ tertiae ae in eadem re&ta & oppofitae , & ae

quales fint.

Refia 0 T translata in C L non tantum multitudi

nem vis compofita, ac proinde etiam magnitudinem po

tentiæ tertiae ?, fed etiam punâum : veííis C determinat,

in quo vis C L æquipollet binis potentiis P, & p , & in

uo tertia potentia 7* adplicanda eft , ut habeat æquili

rium, quid vires in eadem reffa oppofitae effe debent, ut

per/picue intelligatur, eas fe mutuo extinguere.
*

§. CXX.

Propofitio 1I. inverfa prioris. Quotiescunque in ve

£e habetur aequilibrium , femper visº potentia 7 cuiusdam

tertiae 7r£g; eft vi£# ex binis aliis potentiis

P & p veiiem urgentibus direâione potentiæ tertiae op

pofita. Dem. I. Nullum æquilibrium fine virium oppo

fitione , nulla virium oppofitio fine dire&ionum oppo

fitione diftin&te intelligi poteft ; quotiescunque igitur

fint datæ potentiæ quædam cuiuscunque dire&tionis, fi

aequilibrium inter fe fervant, neceffè eft, ut hinc ex

potentiis agentibus vis una omnibus æquipollens, &

inde ex refiftentiis, fi plures adfint, itidem una vis di

re&te oppofita priori , & æqualis conftituatur. 2. Tria

vulgo áb omnibus pun&ta in ve&te fpe&tantur, bina ex

trema, ubi adplicantur pondera, feu potentiæ quæcun

que P& p & fulcrum feu hypomochlium C; dico; neg

le&to hypomochlio C quaeri feorfum non poteft, cür

pondus P non moveat pondus p, & viciffimi; quia ra

tio fufficiens cuiuscunqüe effe&tus non intelligitür, ni

fi omnes potentiae, quæ ad eum concurrunt,I& omnes

potentiarum vires, quas exerunt in effe&tum ac virium

dire&tiones fimul in confiderationem veniant. Atqui

ad æquilibrium non mQdo bina pondera P, & p, fed

vis quoque oppofita, feu refiftentia fulcri concurrit,

praefertim cum remoto fulcro, fi alia in C adplicetur

po
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potentia, aliudve pondus agens dire&te L C, & vi com

pofita ponderum feu potentiarum P, & p æquali, ae

que obtineatur aequilibrium , ac per fulcrum immobile

in C pofitum ; & quoniam hae, pötentiae omnes in ve

&te adverfus fe mutuo agunt, neceffe eft, earum vires,

ac dire&tiones in communi quodam pun&to concurrere;

fecus profe&to non intelligitur, quómodo adverfus fe

mutuo agant. Quam ob rem a&tiones potentiarum P

& p per latera, a&tio feu refiftentia potentiæ tertiæ ?

per diagonalem parallelogrammi, fed contraria dire&tio

ne fumtam repraefentandae funt.

Propofitio a nobis demonftrata tum dire£fa, tum in

verfa omnino generalis eft, & ad omne dire£tionum, quas

habent potentiae agentes, veííiumque, quibus adplicaniur,

genus pertinet, uti infra offendemus. " Nunc leges funda

mentales, quæ in æquilibrio corporum folidorum obtinerit,

ex ea deducendæ funt.

§. CXXI.

Lex I. Si ex quovis punâo accepto in direâione uni

us e tribus potentiis ? , P & p in£# conftitutis

demittantur ad direâiones binarum reliquarum perpendi

cula, erunt binæ reliquae inter fe reciproce ut perpendicu

la ex direffione tertiae potentiaeἈ. five , quia per

pendicula metiuntur diftantias potentiarum, binæ quæ- .

vis potentiae femper /unt in ratione reciproca diftantiarum

a tertia quando inter omnes habetur aquilibrium. Poten

tiæ enim 7r , P, & p funt ut re&tae O T, OR, O S

vel RT, hoc eft , ut latera trianguli O T R ; quare

cum in quovis triangulo latera fint ut finus angulórum

oppofitorum, fi finus angulorum dicantur /. erit ? five

O *T = f. O R T= /. S O P= /. P O p, nempe ut

fìnus complementi ad duos re&tos. TPotentia P five O R

= I. ;y; , T O S=/. C O p. Potentia p fi

veTR T = /. T O R = /. C O P. Eft igitur poten

tia 7r in medio conftituta, ut finus anguli P O p ,

quem dire&tiones potentiarum extremarum formant ; po

tentiae vero P, & p reciproce ut finus angu'orum.,

quem
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quem dire&io cuiusvis potentiæ cum dire&tione mediae ,

èfficit. Porro demittantur ex C pun&to dire&tionis po

tentiæ mediæ ti in dire&tiones reliquarum perpendicu

la C m , C n, erunt haec perpendicula, fumita C O pro

finu toto, ut finus angulorum C O P, C O p ; quo

niam igitur potentiae P, & p funt reciproce ut finus

eorundem angulorum, eædem erunt reciproce ut per

pendicula ex punéto dire&tionis potentiæ 1 in earum
dire&tiones demiffa. - -

Si ex punäo quodam n direffionis potentiae p demit

teretur perpendiculum in refías T C, & P R direffio

wes reliquarum, ea perpendicula iterum effent reciproce ,

ut reliquae potentiæ ar & P; & ß ex punâo quodam m

direííionis potentiae P demitterentur perpendicula in T C,

& p S direâiones reliquarum, pariter invenirentur ea

perpendicula reciproce ut reliquæ potentiæ * & p ; ut d

deo quævis ex tribus potentiis ZT , P, & p pro tertia/u

mi queat.

§. CXXII.

Lex II. Quotiestumque in veííe habetur æquilibrium,

celeritates elementares potentiarum , ac fpatia minimo tem

pufculo confeífa funt direííe ut perpendicula ex direâione

tertiæ potentiæ in direífiones eárundem demiffa , five quia

perpendicula metiuntur diftantias , celeritates elementares

potentiarum, ac fpatia minimo tempu/culo confeíía , funt

direffe ut diftantiæ earundem a potentia tertia, & quia

perpendicula feu diftantiae , ac potentiæ reciprocant,

'erunt celeritates elementares ac /patia minimo tempufcu

lo confefta reciproce ut potentiae, confequenter momenta ea

rundem, quæ funt ut faííum ex poténtia in celeritatem,

aequalia. Concipiantur in A & B (F. II. T. II.), poten

tiæ P & p agentes dire&tione BM, & A N, fifitque ea

rum a tertia potentia diftantiæ, perpendicula TC m,

C n; concipiantur fa&ta impreffione minima circa ter

tiam potentiam C velut centrum moveri , ut obtineant

fitum Tb M , a N ; erit in , primis ob arcus A a, B b fi

- - - mi

/

a
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Aa

miles, A a : CA = B b : B C, ac proinde— =

- C A

B b

TRE° Demittantur ex a, & b in priorem dire&tio

nem perpendiculares a d , b e, ut fpatium a potentiis

minimo tempufculo confe&tum, & céleritas elementaris

exprimatur per A d, & B e ; Porro triangula C A n,

A d a fimilia funt ob angulos ad d & n re&tos, & an

g?, C A n , A a d æquales; pariter triangula CB m,

e b fimilia ; igitur erit

- Aa. C n

CA

Bb.Cm

I. A a : A d=CA : C n; & Ad= -

2. Bb: Be=BC: Cm ; & B e =

- A a. C n Bb. Cm

Unde fit A d : B e = — : ———~ = C n :

- C A B C

. Igitur A d, & B e, quæ

fpatium tempufculo minimo confe&tum , & celeritates

elementares exprimunt, funt dire&te, ut perpendicula,

ceu diftantiæ à tertia potentia c velut cenfro motus.

Sit celeritas elementaris, fpatium confe&tum , diftantia

in potentia P= C, S, D, & in potentia p= c, s, d ;

erit C : c = S : s = D : d

Eft autem ex prima lege P: p = d : D igitur erit

P: p = c : C = s : S ; ac PC = pc & P D= pd

Unde patet, momenta potentiarum æquilibrantium effe

aequalia,T& fa&tum ex qüavis potentia in fuam diftän

tiám a centro motus aequale fa&to ex altera potentia in

fuam itidem a centro motus diftantiam.

j? huius legis demonftratio habetur in cafu,

quo direâioiies potentiarum ad veííew normales funt; tunc
anim*

6j. Zallinger, T. II,
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enim fpatium , & celeritas elementaris erit ut arcus de

fcriptus ; arcus defcriptus , uti diftantia /eu perpendiculum ;

ut fit -

S : s ( = C : c : ) D : d ;

, Cumque fit P: p = d : D, erit %3E; C= s:

S; & P C= p c ; P S= p s, uti P D = p d. De

monßratæ igitur funt binæ leges generales ftatices & me

chanices. I. Si potentiæ in aequilibrio funt, earum a cen

tro motus diftantiæ cum ipfis potentiis reciprocant: II. Si

eædem potentiæ in æquilibrio funt, momenta earundem ,

five fa£ia ex potentiis in celeritates funt æqualia._ Harum,

propofitionum inverfæ æque funt veræ , ac direfifae , hoc

• eft I. Si potentiæ, ac diftantiæ earundem a centro motus

feciprocant, eædem in æquilibrio erunt. II. Si momenta

binárum potentiarum funt æqualia, id eft, fi potentiæ re

ciproce fiút ut celeritátes , vel /patia eoäem tempore con

feífa , pariter erunt in æquilibrio. Nam ratio reciproca,

diftantiarum , & æqualitàs momentorum indicio funt, po

tentiam tertiam in eo punfio#. adplicatam, in quo eâ vi

compofitae ex binis potentiis direffe opponitur ; ac proinde

fi fàtis virium habet potentia tertia , five fi fulcrum, ut

pono, fat firmum efi, aequilibrium dabitur.

Enimvero ut in Schol. §. CXIX adnotavi, unicum

eft punâum C, in quo vis C L æquipollet vi compofitae

poténtiarm P, & ρ, ac proin vis contraria L C earum

dem vim totam fuftinet ; ab hoc autem punäo defumtae di

ftantiæ cum pptentiis reciprocant , fi in æquilibrio funt:

igitur viciffim* erunt in æquilibrio , fi ea diftantiarum &

potentiarum reciproca ratio in cafu quodam ponitur. Hinc

ideduces I. Datis pondere P= 4o; eius diftantia D a

fulcro = 2 ; data item potentia p = 8, eiusque a fulcro

diftantia d = Io; determinabitur, an æquilibrium ha

beatur, vel utrum pondus, an potentia prævaleat. Sit enim

P D= p d ; habebitur æquilibrium ut in hoc cafu P D

= p d feu 4o. 2=8. Io3 fecusg# illa potentia,

vel pondus , quod in fuam a fulcro diftantiam du£fum ,

fafíum maius efficit , quam fit faííum ex altera potentia

vel pondere in Juam a fulcro diftantiam. 2. Datis binis

potentiis , vel ponderibus, & diftantia unius invenitur di

ftantia alterius ; ut fi fit P= 6oo. p = 2oo. D= I.

erit
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Ἀ

P 1) . - -

£rit d =—= 3. Pariter datis diffantiis potentiä

p. - - -

*um , vel ponderum , & data potentia vel pondere uno in=

venitur potentiavrge alterum. Sit P= IG. D=3;

• L- - 1) Io. 3

d= 6. erit p =—=

- . . . d 6 , ^ : -

milia infra deducemus. Nunc adplicatio harum legum ad

varios veíîes ; variasque potentiarum direâiones inftituen=

da eft;

= 5. Pura hisce fi

§. CXXIIi.

DIREctiones Pot*NriARÜM.

I. Si potentiæ agentes P; & p funt parallelæ, àc iw

£úsdem partes tendunt , erit tertia potentia in æqualis fum=

mæ earündem ; eiusque direífio itidem parallelâ direííiomi

-*

bus reliquárum. . Nam (F. I. T. II. ) qüia diré&tiones pa-

iällelæ non nifi in diftântia infinita concurrunt ; evanefcit

angulus P O p ; hoc eft afiguli ROT ; & T O S five

O TR ; & angulus O R T cuius finüs exprimit tertiami

potentiam, infinite parüm differt à duobus re&tis, adeo

que re&tae O R, & RT fimul fumtæ æquales erunt re

êtæ O T ; five potentiâ ae aeqüalis fummae potentiarufii

P &p ; quæ exhibentur per re&tas O T , & R T. Et

qüoniami ob mutuam potentiarum a&tiohem omiies in eo=

dem pun&to concürrere debent ; etiam dire&tio tertiæ

potentiæ * , non nifi in diftantia infinitâ cum iisdem

concurret, hoc eft ; parallela iisdem erit;

, . . Qui primis quantitaiumi infiniiarum elementis imbutus

häud eft ; haud degre tamen, qüae de concurfu parallelarum;

in diffântiâ infiniia ; & æqüalitate refiarum ô R ; & R T'

tum reäa O T diffa funt § intelliget ; modo concipiat, eo

propius fümmiami earum reííarum ad reäam 0 T atcedere ,

qüo maior in triangulo 0 T R fit ángulus ad R, & mijiorrs

anguli ad 0; & T maiieiite femper tôtà vi deinonftratioiiis

Jupra datæ §. CXIX: hinc; tumi fumma earum reífarumi

femper propius ad æqütilitatem cum réêïa 0 T acceder?

pqffit ; donec in limitè argus potentiarum fiaiitg*
2. w eft? 3

g*

•

^ -
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telae, denique fumma earundem reíæ 0T æqualis erit, &

parallelæ non mifi in diftantia infinita concurrent, hoc ef?,

angulus P 0 p denique, evanefcet. -

II. Si potentiae agentes P, & p fint parallelæ, fed in

contrarias partes tendant, pontentia tertia r erit æqualis

differentiæ earundem , & itidem parallela., Sit F. III.T.II.

dire&tio potentiæ P, PM five OR, & potentiae p dire

&tio Np., vel OS ; completo parallelogrammo ORTS,

erit potentia tertia 7r eiusque dire&tio T O , fiant dire

&tiofies P M , N p parallelae , ut evanefcat angulus

zO p , hoc eft , anguli ROT, TO S five O RT , ut

angülus OT R infinite parum differat a duobus re&tis,

& latus ei oppofitum O R fiat = R T -+- O T; unde fiet

OT, quæ potentiam tertiam ae exprimit, =OR.—RT,

quae eft differentia potentiarum P, & p ; quod dire&tio

potentiae ae fit reliquis parallela, eadem, ac fupra, ratio

demonftrat. -

Quia quævis ex tribus potentiis pro tertia fumi poteft,

inpofterum, ne qua confufio oriatur, potentiam mediam ,

feu inter binas extremas conftitutam femper exprimemus

litera r, binas extremas per P , & p. Illud ex diííis

modo patet, binas extremas uti P& p Fig. I. vel r & p

F. III. femper in eandem partem tendere , mediam in par

tem contrariam , quotiescunque eae aequilibrium tuentur.

Duplici cafu potentiæ parallelæ effe poffunt r. Si

earum dire&tiones fub æquali angulo ad ve&tem inclinan

tur, ut F. IV. T. II. potentiæ PM, & p N ; quo cafu,

aut# a tertia potentia 7 inveniantur , direâiones

producendæ funt in m, & m , erit P: p=Cn : Cm ; &

2* = P+-p. _ Veífis urgebitur vi duplici , deorfum vi

PQ-+- p q, & direâione Pp vi = PS-+-p s ; contra vis

potentiæ tértiæ refolvetur in binas direííiones , & vires æ

quales. 2. Si potentiae ad ve&tem adplicantur fub angulo

re&to ; atque hic cafus maxime fpeéîari folet ; ve$tis enim

plerumque ponitur fitu horizontali , & direítiones ponde

rum ad horizontemi normales funt, ut F. V. tbi perpendi

cula, & diftantiæ ponderum P, &p funt ipfa veftis bra

chia C P, & C p. – Arcus Pm , p m , fivefe-,#
- C£4l4S
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fculis minimis defcripta , ac celeritates elementares , ut

radij five brachia veííis C P, & C P; potentia tertia *

adplicata in pun£to C, a q uo defumtae diftantiæ cum pon

deribus P, & p reciprocant , pariter normalis ad ve£iem,

& fummæ eorum ponderum æquaiis ; nam fi remoto fulcro

in C ope trochleæ adplicetur pondus * oequäle P+- p, tefte

experientia obtinetur æquilibrium. Caeterum quemcumque

fitum habeat vefiis, aut formam quamcunque , fi pondera;

ex filo fexili pendeant, eorum direâiones femper pro paral

telis habendæ funt ( §. CXVIII. Poft. V.)

§. CXXIV.

VEcTIS TRIPLIcIs GENERIs.

Mechanici ve&tem triplicis££ ftatuunt pro va

rio fitu potentiæ tertiæ, feu punëti fixi, aut bafis, fulcri,

hypomochlii, centri motus ; hæc enim omnia idem de

notant. Veííis primi generis eft , fi pun&tum fixum *

inter pondus movendum P, & potentiam p medium con

ftituitur. Veífis fecundi generis, fi pondus movendum

P eft inter fulcrum, & potentiam. Veííis tertii generis,

fi potentia movens ponitur inter fulcrum, & onus mo

vendum. Ve&tis primi generis cognominatur heterodro

mus, quia pondus, & potentia eidem adplicatae , fi mo

venturT, in diverfas partes abeunt : Ve&tis fecundi &

tertii generis eft homodromus ; fa&to enim motu pondus

& potentia in eandem abeunt partem ; ut igitur intelli

gatür , ad quod genus pertineat datus ve&tis , dire&tio

ponderis, & potentiæ miotae fpe&tanda eft. . De hoc tri

plici genere fingulatim quaedäm adnotanda funt.

I. In ve&te primi generis, in quo fulcrum in pun&to

quodam intermedio fixum eft , aequilibrium habebitur

primo, fi & pondera vel potentiæ adplicatæ, & diftan

tiae utrinque æquales funf : fecundo fi , quo maius eft

unum pondus præ altero, tantundem eiusdem diftantia a

fulcro minor fit. Primus cafus ad libram, vel bilancem,

alter ad Stateram Romanam pertinet , de quibus infra

differemus: utroque cafu erit P: p=d: D. Ad ve&tem

rimi generis pertinent trabes fulcris utrinque ceu muris

impofìtae , ac fuperius gravatæ ponderibus. Nam per
I 3 inde
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inde eft, five potentiae, aut pondera P, & p deorfum ,

& tertia potentia ? furfum agat , five haec agat deor

fum impoíito, vel fufpenfo pondere, & illæ furfum uti

fi ( F. VI. T. II. ) locò potentiarum P & p fubfternuntur

fulcra ; ac tum quodvis earum tanta vi refiftet , quanta

vi ageret potentia adplicata ad confervandum æquili

brium. Eft autem p : m = A C: AB ; unde erit p five

- 7. AC

refiftentia, aut vis fulcri, =—. & P: m = CB:AB;

- AB *-<

τ. CB

& P=——*

A B

Ex his confici poteft ratio, quanta firmitate fpe&ta

tis oneribus impofitis , & longitudine trabium fulcra

pollere debeant; Pondus intermedium in utrumque fu

ftentaculum dividitur in ratione reciproca diftantiarum,

quas ab eodem fuftentacula , vel fulcra habent. Sit

pondus a binis fulcris fuftentandum, vel humeris impo

mendum æquale I2o tt ; fi ponas , unum fulcrum non

nifi 2o tt ferendis par effe ; cogetur alterum fulcrum re

'liquam partem ponderis fuftentare , nempe Ioo tt ; erit

igitur ratio, qua vires diftribuuntur ut 2o: Ioo feu I: 5.

in eadem igitur ratione diftantia ponderis ab utroque ful

cro determinanda eft, ut nimirum pondus ab eo fulcro ,

guod unam totius partem fuftinet , diftet quinque parti

bus ; ab altero diftet una parte. Quocirca dáta trabs,

vel pertica in 6 partes æquales dividi debet. Hoc modo

vel infans par erit , ut cum Hercule geftet pondus ex

ertica fufpenfum, Ut autem in hoc cafu geftationis,

èxperientiâ & ufus refpondeat theoriae, neceffe eft, ut

yertica, ex qua pondera gravia fufpenduntur, fit hori

zonti parallela;É enim inclinatione pondus interme

ium aliter diftribuitur , five potius eius diftantia ab eo
lulcro minuitur, quod depreffius eft , & augetur a ful

pro altiore ; fi vectis A B obtineat fitum A q, diftantia

γρnderis a fulcro p , quae ante erat = CBT, fiet e B;

í in fitu ve&tis ATr , erit diftantia ab eo fulcro = d B,

, quia directio gravitatis eft verticalis ad horizo; &r
•..• 11tan

^
-

v,
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diftantias metitur perpendiculum in ponderis dire&tionem

demiffum. Praeteréa in cafu geftationis etiam ponderis

ipfius ve&tis vel perticae habenda eft ratio ; quo quidem

negle&to , & præcifo perinde erit, an ea pertica longior.

vel brevior fuerit, fi ratio diftantiarum , É fitus, quem

indicavimus, fervetur. Ad ve&tem primi generis re

vocantur forfices , forcipes , inftrumenta nucifraga,

emunétoria elychniorum , in quibus claviculus medius

eft inftar fulcri, bina brachia ceu bini ve&tes heterodro

mi : pondus eft materia fcindenda aut frangenda : po

tentia adplicatur manubrio ; quare ut vis potentiæ cre

fcat, fabri, aliique opifices manubria longiöra adhibent,

& materiam fcindendam, fi paulo vehementius refiftit,

ropius ad clavum admovent: quamquam in his quidem

inftrumentis , quorum latus in aciem definit , ceu in

forfice , ratio quoque cunei , feu potius plani inclinati

fpe&tanda eft, uti infra exponemus. -

II. In ve&te homodromo , five fecundi & tertii

generis fulcrum in pun&to extremo ponitur, ut (F. VII.

T. II.) in c fulcrum, in O pondus vel onus movendum,

in V vis agens feu potentia fit , quando eft ve&tis fe

cundi generis, aut fi eft tertii generis ( F. VIII. T. II. )

in c denuo fulcrum, in Q onus , in P potentia. utro

que cafu pondera feu potentiæ , ac diftantiae a fulcro C

defumtae reciprocant, ut fit O: V = VC : O C , &

Q: P= PC: Q C. Celeritates elementares, five arcus

minimo tempufculo defcripti a potentiis normaliter ad

plicatis erunt ut diftantiæ, vel radii CV, C O, vel C Q,.

CP. Ad ve&tem fecundi generis refertur remus, in quo

fulcrum eft aqua, remigis manus in altero extremo ad

plicata eft potentia, feu vis agens, onus vero ipfa navis:

item malus navis, cuius fulcrum in navis fundo haeret,

pondus circa pavimentum fuperius, potentia in fuperiore*

mali parte eft ventus vela implens, & onus propellens:

culter inciforius : dentes molares , quorum ope fortius

mordemus ( cum interiores , ac fulcro propiores fint )

quam dentibus, inciforiis diétis. Ad ve&tem tertii ge

neris pertinent eæ partes machinarum , quae pede infi

ftente premuntur, ut agitetur rota quædam, ut fit circa

cotes, folles. Quævis ianua vel cifta fulcrum in cardi

nibus habet , refiftentiam vero in altero extremo , &

I 4 in
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in pun&to intermedio manubrium , cui potentia admo

vetur ; hinc fi duo homines connitantur, alter, ut ape

riat, alter, ut claudat ianuam; fortius aget, qui a cardine

eeu fulcro diftat longius. Ex hoc genere potentia feu

vis agens nullum commodum habet virium, fed lucrum

temporis, ut pondus e. g. rota tanto moveatur celerius,

quo magis a fulcro diftat. Eodem genere ufi funt ,Ve

teres ad lapides maxima cum celeritate eiiciendos in ho

ftium turmas : eodem utimur in forcipibus deftinatis ad

prehendendos carbones ; aliisque in rebus , in quibus

parva eft reftiftentia fuperanda , & vires abunde fuppe

tunt , aut fi neceffitas ad eiusmodi ve&tis ufum adigat ,

uti cum faepe fcala uno extremo fixa in C (F. IX. T.II.)

adhibita circa P manu erigitur ; ac tum , quo altius ea

erigitur, eo minus a potentia onus fentitur ; ponatur

enim pondus fcalæ fuperandum, æquipollere ponderi ad

penfo Q ; perfpicuum eft , tantundem imminui eius a

fulcro c diftantiam , quo maior eft altitudo , ad quam

elevatur. Hac eadem ve&tis fpecie uti naturam anima

lium in adhibendis mufculis ad movendos artus often

dunt Anatomici,

§. CXXV.

VEctrs RkcTANGULARIs.

I. -

Si ve&tis brachia curvilinea , aut in angulos infle

xa fint , ve&tes incurvi, inflexi, & angulares vocantur,

quorum variae fpecies pro angulorum varietate cenfen

tur, In his pun&tum fixum feu hypomochlium plerum

que fub vertice anguli, nempe in concurfu binarum line

arum ponitur,

*, I. Si in vefie reâangulari (F. X.T. II.) punâum fi

zum, feu potentia tertia * conftituitur in angulo refio,&

potentiae feu pondera P, & p agant direßione ad vefiis

brachia normali , erit vis potentiæ * feu refiftentia pun£i

fixi, eiusque direffio ut hypothenu/a * C , & potentiæ

aquilibralites reciproce ut catheti , feu brachia veftis reíían

gularis, Concipiatur enim potentia P, quae eft ut A m,

translata in C B, & potentia p , quae eft ut B ae trans
- - - lata

- v
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.
lata in CA ; erit vis potentiarum P , & p compofita =

C 7 , ac proin vis & directio potentiæ tertiae 7 feu refi

ftentia pun&ti fixi = 7r C. Colliges : I. in fulcro 7r

tam parum excipitur vis æqualis fummae ponderum, vel

potentiarum P , & p. ( uti nonnulli putant ) quam pa

rum diagonalis æquatur fummae laterum. 2. Si brachio

verticali A 7 non modo in fupremo pun&to A, fed in

aliis quoque pun&tis , uti in m efíet$ quod

dam pondus ùna cum pondere in A adplicato obfiftens

potentiae P, perfpicuum eft , potentiam p eo cafu mino

rem fieri , quam fi fola obniteretur poténtiæ P. 3. Si

loco potentiae p adplicetur in A obex immobilis, vis in

obicem , eiusque refiftentia foret æqualis potentiae p ae

quilibrium tuenti cum altera P. 4. Si obicem quendam

ponas non tantum in A , fed etiam in pun&tis interme

diis, ceu in m ; aétio potentiae P in obicem fuperiorem

A multo minor evadet, quam fi unus in A obex pona

tur. Hae dedu&tiones tam perfpicuæ funt, ut comme

morari non debuiffent , nifi earundem ufum facere alio

loco cogitaremus.

, **3, 21!; ' • -

.:..JI. Sint ( F. XI. T. II. ) bini ve£fes re£}angulares

A Ca, B Cb communi axe in C ita connexi, ut brachia

verticalia Ca, , Cb , quæ eiusdem fint longitudinis circa a

& h libere feparari , & a fe divergere queant. Brachiis

horizontalibus A C, B C appendantur pondera M, & N,

quæ fint reciproce , ut longitudo, eorundem brachiorum,

five reciproce ut diftantiae eorundem ponderum. His pofitis

manifeftum eft : ' I. Si brachia verticalia circa a , & b

nullo nexu , aut vinculo cohiberentur , pondera M, &

N circa C rotata defcriberent arcus A a B 3. 2. Si

eadem brachia conftringuntur quodam vinculo o , pon

dera M & N non nifi mediante hoc vinculo in fe mutuo

agunt ; dum enim pondus M deorfum nititur , utrum

qüe brachium verticale trahitnr dire&tione o q , fimul

pondus N in B dire&ione tangentis B s furfumTurgetur;

& viciffim dum pondus N deorfum nititur , utrumque

brachium verticale trahitur dire&tione o p : & pondus

M urgetur furfum dire&tione tangentis At. Igitür haec

pondera M & N non nifi mediante vinculo oTin fe mu

I 5 tuO
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tuo agunt. 3. Si manente vinculo alterutrum pondus

e. g. N prævaleret , eiusque ad pondus M ratio maior

poneretur , quam fit ratio reciproca diftantiarum A C,

B C, illud defcenderet per arcum B 8 , brachia C b ,

C a fitu verticali exciderent, & pondus M cum fuo bra

chio attolleretur in U. _ Manente igitur vinculo aequi

librium in ve&te uno re&tangulari BCb turbari non po

teft , quin turbetur etiam in altero a C A. 4. Quaeri

poteft, quanta vi pondera M & N , fi in æquilibrio fint,

agant tum in vinculum o, tum mediante eo vinculo in

fe mutuo. Ut quaeftio refolvatur , concipiatur remoto

vinculo in brachio verticali C a ope funiculi & trochleae

in G , adplicari pondus m , quod in æquilibrio fit cum

pondere M ; & in brachio verticali C b"adplicari eodem

modo pondus n , quod in aequilibrio fit cum pondere N.

Cum eadem maneant pondera M & N, eædemque illorum

diftantiae , tantundem nunc agent in pondera oppofita m,

& n , ob quae brachia verticalia manent coniun&ta,

quantum antea agebant in vinculum o , eoque mediante

in fe mutuo ; & fi pondera m, & n aequalia inveniun

tur pofito æquilibrio , etiam vis ponderum M & N in

vinculum o, eoque madiante, in fe mutuo , æqualis eft,

atqui hoc ipfum facili calculo reperitur. _ Nam primo

ex hyp. eft M : N = B C: A C ; & M >< ATC =

N>< B C. Dein ex praec. numero patet , ut pondera M

& m fint in æquilibrio, opus effé , ut fit TM : m =

M>< AC -

— * pariter ob eandem

N >< B C

b C

facile colligitur , pondera m , & n , ac vim ponderum

M & N inTvinculüm o effe æqualia ; nam M>< A C=

N >< B C & a C = b C. -

§. CXXVI. -

·

a C: A C ; eritque m =

a C

* underationem eft N: n =b C: BC ; ac n =;

VEcTrs OBTUsANGULARIS.

Sit ( F. XII. T. II.) veáis obtu/angularis A C B;

fularum in C; pondera P& p agant direííionibus gravi
tatis
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tatis & parallelis A a , B b ; dico : fi pondus Padplica

tum in B in æquilibrio /uftinet pondus p adplicatum in A ;

adem pondus P adplicatum in D æquilibriüm cum eodem

ndere p efficiet. ' Manifeftum eft, pQndus P adplicatum

in B non nifi per vim normalem B f vel GTe alteri

ponderi p obniti, & æquilibrium tueri; haec vis ig;
- - . A

lis æquilibrium efficiens cum pondere p , erit—ti
• - C B,

Porro vis normalis ad vim abfolutam ponderis P eft, ut

Bf, vel Ge: Be, vel ob fimilitudinem triangulorum B e G,

B C D, ut C D : B C. Sit vis abfoluta P; erit

- p. A C p. A C

— : P = C D : B C; & P=: -

B C - C D ,

Porro pondus in D normaliter adplicatum, quod

cum pondere p efficeret æquilibrium , pariter effet =

p. A C

; igitur idem pondus five adplicetur in B, fi

ve in D æquilibrium conftitueret ; ex quo patet, po

tentias æquilibrantes P & p femper effe reciproce ut

perpendicula C A, C D in Teorum dire&tiones A a, Bb

vel D b demiffa. Refiftentia in fulcro C æqualis eft

fummae ponderum P, & p ; transferatur enim vis B G

in m C, & vis G e in n C (cum dire&tiones parallelae

vires non immutent) erit vis compofita in C= CO=

B e , nempe ut vis abfoluta ponderis P; cumque etiam

a pondereT p vis in C fit æqualis gravitati abfolutae ;

erit refiftentia in fulcro C æqualis fummae ponderum

P, & p. -

§. CXXVII.

I. Ve&tis acutangularis A C B (F.XIII. T.II.) ad ho

modromos pertinet ; fi enim motus fequeretur, pondus

P adplicatum in B, & potentia p adplicata in A ean

demThaberent dire&tionem. Hinc fi dire&tiones paralle

lae funt, erit P : p = A C : m C ; concipi enim po

teft pondus P in m adplicatum. -

II. Ex binis ve&tibus homodromis componit;,Ve
- S.
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&tis acutangularis A C B (F.XIV. T.II.) cuius fulcrum

in C, onus vel refiftentia fuperanda per vinculum m n.

naturale, vel artificiale exprimitur, potentia in A & B,

vel concipi poteft in uno extremo A, vel Bobeximmo

bilis. Si potentia normaliter adplicatur ad ve&tem AC,

erit ea ad refiftentiam ut m C : A C. Haec ve&tis a

cutangularis confideratio ad fiffionem corporum folido

rum ceu lignorum, & vim potentiæ per cuneum agen

tis adplicari poteft.

§. CXXVIII.

VEctIs INcURvUs.

Sit (F.XV. T. II.) ve&tis incurvus A C B; poten

tiae divergentes A q, B P ; quae producantur : donec

concurrant in T; fiat T S=A Q ; T R=B P; com

pleto parallelogrammo diagonalis T O repraefentat vim

compófitam potentiarum AQ, BP ; fi iam tertia quæ

dam potentia = O T, vel KC fit æqualis & oppofita

vi TO, vel fi fulcrum, quod ferre poffit vimT O,

adplicetur in C Ä;.$ C, habebitur æquilibrium.

Ex C in dire&tiones potentiarum agantur perperpendi

cula C m, C n , fiatque in triangulis CT m , CT n re

£ta C T finus totus = I. fit /. Sinus; erit

r. A Q = T S = R O = /. O T R

2. B P = T R = S O =f. O T S

3. C T : 1 = C m : /. o T S = B P

4. C T : r = C n : /. O T R = A Q.

Unde fit A Q : B P = C n : C m ; hoc eft, fi ae

quilibrium habetur, potentiæ, & diftantiae earundem a

centro motus reciprocant. Patet, quam generalis fit

propofitionis fupra demonftratæ adplicatio.

CAPUT
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C.A P U T II.

De Centro Æquilibrii, ac Gravitatir.

Uti aquilibrium mon ad /olas gravitatis vires, fed ad potemtias

quascunque pertinet : ita theoria centri æquilibrii multo latior

ef?, quam ut ad fola corpora gravia reffringi poffit, etfi ab his

<xempla & adplicatio theoriæ maxime peti /oleant. £/? autem hæc

de cóntro aquilibrii , & gravitatis traifatio tum ad machinarum,

sim, & u/um , tum ad innumerabilia naturæ, & artis opera ex

plicanda omnino neceffaria.

§. CXXIX.

Definitio. Colle&tio plurium pun&torum , vel cor

porum , quæ fimul in confideratiónem veniunt, & per

vires mutuas, vel lineas inflexiles connexa funt , ad

ellatur /uftema punäorum, vel corporum. Centrum æqui

ibrii eft pun&tum illud in fyftemate pun&torum, vel

corporum, cui potentia tertia, vel refiftentia adplican

da eft, ut fyftema totum in æquilibrio fit ; ac fi vires

punétorum , vel corporum a gravitate proveniunt, id

pun&tum vocatur centrum gravitatis. Unde perfpicuum

eft , latius patere æquilibrii , quam gravitatis centrum.

Sint (F. XVI. T. II.) in ve£ie A B quotcumque po

tentiæ , vel pondera adplicata P& p, Q & Â; ita wt

fummae fa£forum ex quovis pondere in /uam ab hypomoch

1io C gig- ex utraque iftius parte aequales fint, nem

pe P. P C -+- Q. Q ££;;;:;:; C. Habe

bitur , fyftema corporum ; nam pondera conne£tuntur re

8a inflexili A B, & ad explicandum æquilibrium , &

vim in hypomochlium C fimu! confiderantur. 2. Pòndera;

omnia , fi diffae fummæ fa£forum circa C æquales funt ,

in æquilibrio erunt ; id quod & experientia confirmat ,

& theoria æquilibrii ; quotcunque enim utrinque adhi

beantur pondera, vel£# , femper æquilibrium habe

tur , fi potentiæ cum ##; reciprocant, five fi faäa ex

fingulis potentiis in /uas diftantias utrinque aequalia fint.

( Schol. §. CXXII.) 3. IVomenta ponderum P & Q ex

wna parte, & momenta ponderum p, & q ex altera funt

æqualia ; & quamvis fingula pondera deorfum tendant,
£άς
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ac veßem circa C convertere & gyrare mitantur ; tameni

fi potentia tertia in pupío C eft adplicata , nullus fe

uetur motus, fed totum fuftema in æquilibrio erit. 4. Ob

Â ipfam cauffam punâum C eft centrum æquilibrii, &

quia iii pofito cafu vires potentiarum P, Q, ?, q a gra

ùitate proveniunt, idem eft centrum gravitatis. 5. Quia

direáiónes ponderum funt parallelæ, potentia tertia eff ar

lis fummae eorundem (§. CXXIII.) & in eo puiiâro,

iìbi illa adplicanda eft, tota vis ponderum colleíía conci

pi poteft, nempe in centro gravitatis ; certe qui vefiiem;

ponderibus oneratum in centro gravitatis fuftentat, totami

íuim ponderum /entit.

§. CXXX.

Corollarium I. Centrum gravitatis (fimiliter de cefi=

tro aequilibrii fentiendum, fi aliæ potentiae gravitati fub

Ę eft illud pun&tum in fyftemate corporum ;

a quo defumtae diftantiæ cum ponderibus reciprocant.

Ibi `enim adplicanda eft refiftentiâ, ut fyftema in aequi

librio fit. Hinc datis binis ponderibus P; & p, quorum

dire&tiones funt parallelæ, eorumqüe diftantia five lon=

gitudine ve&tis inveniri poteft centrum gravitatis, five

pun&um , in quo hypomochlion eft adplicandum ; di

çatur longitudo ve&tis, five tota ponderúm diftantia »;

diftantia ponderis P a centro gravitatis fit x ; erit diftan

tia ponderis alterius 8 —x. Eft autem vi huius co

rollarii P: p = 8 — x : x ; & P x = $ p — p x ;

3 p

•„

unde fit P x -+- p x = $ p ; ac x = hoc eft,

P-+-p

P -+- p : 3 = p : x, ut fumma ponderum ad totam eo

1^74/14#g; ita pondus unum p ad difiantiam alte

rius P a centro gravitatis. . Diftantia ponderis p dicatur

8 p.

d ; erit d = 8 — x = 3 — ; five fa&ta redu

P-+-p
1 `

-^
-

.. -

&tione



C. II. Centrum Æquilibrii. 133

3 P

&tione d = , ut fumma ponderum P -+- p, ad

P—#

totam eorum diftantiam 8 ; ita pondus unum P ad di-

ftantiam alterius ponderis p a centro gravitatis.

Sit longitudo veííis five. 8 = 6 ped. P= 7 tt. p =

5 tt. , fiat : 12 : 6 = 7 : £3 = 3 3 , quæ erit diftantia

ponderis p a centro gravitatis ; unde diffantia alterius

ponderis Pfit= 6—3;=2 §. Sit longitudo veííis=

o. pondus P= 6oo. p=2oo ; invenietur diftantiapon

eris P a centro gravitatis Io, alterius p dijigntia 3o.

§. CXXXI.

Corollarium II. Si per centrum gravitatis concipia

tur du&tum planum verticale , erit fümma diftantiarum

perpendicularium omnium mafíæ punétorum ex utraque

parte æqualis. Sint ex una parte pun&ta 5o in diftantia

duorum pedum a fulcro vel centro gravitatis; ex altera

parte fint pun&ta Ioo in diftantia unius pedis; habebitur

æquilibrium , quia maffae, & diftantiae reciprocant; nam

5o: Ioo =: I: 2. , Porro liquet , diftantiam 2 pedum

$#i fumtam efíe æqualem diftantiae unius pedis

centies fumtae ; atque hoc modo fummae diftantiàrum

utrinque æquales funt ; quod ex ratione maffarum , &

diftantiarum reciproca neceffario fequitur. Eiusmodi

planum dicitur planum gravitatis , vel planum diffantia

Tum æqualium. `Si (F. XVII. T.II.) extra fyftemia quot

cunque corporum , quorum dire&tiones parallelæ fùnt ,

affumitur quodvis planum SV, erit fumma fa&torum ex

uovis pondere in fuam a plano SV diftantiam æqualis

fa&to ex fumma ponderum in diftantiam centri gravitatis .

ab eodem plano; h. e. fi pondera fint P, p, ae, & cen

trum gravitatis C ; erit P. PA-+- p. p A -+- r. w-A =

P. -FF-F7, C A. Concipiatur per centrum gravitatis

C du&tum planum verticale ; erunt fummæ diftantiarum

ponderis P & p ex una parte, & ponderis 7. ex altera

a plano per C^du&to æquales; fi iam diftantiæ referun
- - tur
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tur ad planum SV, fummae earundem tantundem augen

'tur , dum pondus 71 in centro gravitatis C collocatur ,

& a plano s v magis removetur, quantum eædem mi

nuuntur, dumggg*i, remotiora P & p collocantur in

eodem centro C, & ad planum SV propius admoven

tur. Si data tempora P, p & ** non iaceant in eadem

re&ta ( ut in F. XVIII. T. iE§ du&ta m n ad SV paral

lela, produ&taque 'q P in m & pofito in c centro gravi

tatis inter p & P, erit P;;= Cp : CP= p m : Pn ob

fimilia triangula Cp m, CP n ; ac proinde IP× P n =z

p><pm. Cum fit p r=p m -+- m r vel C A ; erit p.

pr=p. p m -+- p. άΧ Šf;?}$} vel C A.

— Pn, erit P. TP q= P. CA— P. P n ; adeoque p.

p r -+- P. P q=p.Tpm -+-p. C A -+- PCA — P. P n ;

eft autem P. P n= p. pm ; adeoque p. pr -+- P. P q

=p+P. CA._ Hinc dato fyftemate quotcunque corpo

rum A, B, C, D inveniri poteft centrum gravitatis ;

cum enim fumma fa&torum ex fingulis ponderibus in

fuas a plano diftantias æqualis fit fa&to ex fumma pon

derum in diftantiam centri gravitatis ab eodem; erit haec

diftantia centri gravitatis ab affumto plano aequalis fum

mæ fa&torum ex fingulis ponderibus in fuas a plano di

ftantias divifae per fummam ponderum.
*

Sit (F. XIX. T. II. ) data ratio ponderum A, B,

C, D, & fingulorum inter /e datæ diftantiæ ; affumto pla

*mo S V , fi in 0 ponatur centrum gravitatis ; erit A.

A H -+- B. „£,£g; 0' H -+- D. 1) H = A/

+ B + C + D. O H ; ac proin O H =

A. A H-- B. B H-- C. C H-4- D. D H.

A -+- B -+- C -+- D

fiw numeris idem patet ; nam O H = 4. eft autem

x. I3--4. 8-*- Io. 3+ 5. I 8o

= — = 4 .

I -+- 4 -+- Io -+- 5 2O

, . Ad idem gravitatis centrum 0pervenitur, fi per ana

1ogiam §. CXXX. indicatam primo quæratur centrum

gravitatis inter A & B; quod ejt in m. ' Dein concipiatur
. - -* 4}■
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jn m adplicatum pondus = A -+- B , atque inter hoc &

pondus C eodem modo centrum gravitatis quæratur; idque

aerit in n ; demum in hoc punffo m /umma ponderum A -+- .

B —— C ponatur adplicata inftar ponderis unius, atque in

ter A -+- B-+- C & inter D inveftigetur commune centrum

gravitatis in 0.

§. CXXXII.

Propofitio I. , In quovis corpore folido datur centrum

gravitatis , idque unicum. Dem. Quodvis corpus foli

dum fpe&tari poteft vel ut fyftema elementorum eiusdem

gravitatis: ita ut duorum quórumvis\centrum fit in me

dio lineae ea coniungentis , vel ut fyftema molecularum

inæqualium, quarum centrum in eo pun&to eft , a quo

defuntæ diftantiæ cum iisdem maffulis reciprocant.

Quocirca cum inter bina quævis elementa , vel binas

quasque moleculas fit quoddam centrum gravitatis , in

quo totum eorum pondus colle&tum concipi poteft ; fi

'haec binariorum centra iterum iun&ta cogiténtür : dabi

tur horum quoque commune centrum gravitatis , eo

demque modo centrum quoddam omnium elementorum,

vel molecularum ; quisquis earum fit numerus. Id vero

centrum in uno fyftemate ,Κ uno corpore non nifi uni

cum eft. Si enim extra fyftema elementorum, vél mo

lecularum corpus conftitüentium affumitur quodvis pla

num, & fumma fa&torum ex fingulis elementis in fuas

ab eo plano diftantias dividitur per fummam elemento

rum, quotus indicat diftantiam centri gravitatis ab eo

dem plano; quemadmodum igitur eodem dividendo, &

diviföre pofito non nifi unicus quotus obtinetur ; fic

-non nifi unicus eft valor exprimens diftantiam , centri :

gravitatis ab eo plano : h. e. unicum duntaxat in quo

vis corpore centrum eft gravitatis , eo prorfus modo ,

ac in ve&te adplicatis certo loco ponderibüs non nifi uni

cum eft pun&tum , a quo defumtae omnium datorum

ponderum diftantiae cum iisdem reciprocant.

Centrum gravitatis non femper idem eft, ac centrum

figuræ , vel niagnitudinis. ' Centrum figuræ adpellatur

'medium figuræ ,Taut folidi punâum , a quo lineæ omnes

- K ad

§. Zallinger, T. II,
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ad figuræ angulos duâa funt æquales ; quale reperitur in

quovis polygono regulari , aut /ymmetrico , quod lateribus

aequalibus , & parallelis conftat. $ig; in data figura,

aüt folido eft punâum, per quod dufia reffa , vel duâum

plaiium illud dividit in partes magnitudine æquales, id eft

centrum magnitudinis : contra centrum gravitatis eft, per

quod du£fa refifa vel planum corpus dividit in partes æqui

ponderantes. Inciduiit aliquando in /e fe hæc centra , ut

in circulo , /phæra &c. fi partibus homogeneisg#
faepe diftant : multæ figuræ carent centro magnitudinis :

cehtrum gravitatis nüllibi deeft. Quamvis omnes dimen/?

ones geometricæ, ceu lineæ, fuperficies, /olida, omnipro

prietate phyfica , adeoque & gravitate careant ; expedit

tamen concipere fingula punâa lineæ viribus quibusdam

prædita , üt centrum æquilibrii , & gravitatis in quavis

dimenfione quæri , inventumque ad corpora phyfica trans

ferri poffit fub certa hypothefi , fi ea fatis homogenea fint,

& elementis æquabiliter diftributis conftent. " Centrum

gravitatis ineft in quovis corpore fingilatim: centrum gra

vium adpellatur telluris centrum, in quod omnia temdunt.

Centrum gravitatis commune adpellatur, quod habentplu

ra corpora diverfa , quæ unum /uftema componunt.

§. CXXXIII.

THEoREMATA, Ac LEMMATA DE CEntro GRav1

TATIS DIMENsIoNUM GEoMEtRIcARUM.

I. Centrum gravitatis lineæ reííae eft medium , eius

punâum. Si enim fingula pun&ta lineæ ceu totidem po

tentiæ æquales vel pondufcula æqualia concipiuntúr,

bina quævis pun&ta ex utraque medii parte æquidiftant

a centro gravitatis ; fumma igitur momentorum omni

um utrinque æqualis eft.

II. Ut centrum gravitatis in perimetro trianguli re

eriatur, iungantur (F. XX. T. II.) pun&ta mediâ d & e

inorum quorumvis laterum AB, BC, & re&ta iungens

die, cuius extremis pun&tis adplicata fint pondera Ion

gitudini linearum iun&tarum proportionalia ; quorum in

ventum gravitatis centrum f iungitur cum medio pun&to

g tertiæ lineæ A C ; recta iungens f g rurfus habetur

pro
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£

- omnium reperitur.

E? ve&te , in cuius uno extremo f eft pondus A B -{

C3 in altero extremo g pondus A C ; quo modo in

veniri denique poteft commune centrum gravitatis om

nium laterum ceu in H. Hac eadem methodo centrum

gravitatis reperitur in quovis dato fyftemate re&tarum

etiam non concurrentium.

• • . III. Ut inveniatur gentrum gravitatis trianguli,

vel fuperficiei triangularis , (F. $£; T. II. ) ex binis

angulis quibuscunque A, & D agantur ad pun&ta media

laterum oppofitorum binæ re&tae ; dico in eárum concur

fu C fore centrum gravitatis ; nam quarumvis re&tarum

bafi para1'elarum, quas re&ta A F in partes æquales, ut

ipfam bafin B D fecat , centra gravitatis iacefit in re&ta

AF, adeoque & centrum gravitatis totius areae iacet in

AF ; fimiliter vero demonftratur , quod centrum gravi

tatis totius areæ iaceat in re&ta DE, atque adeo in com

muni interfe&tionis pun&to C ; cum unicum tantum in

quavis dimenfione effe poffit. Colliges : centrum gravi

' tatis trianguli a vertice diftat duabus tertiis partibus re

&tae ex vertice ad bafeos pun&tum medium du&tae , feu

pun&tum C ex tota A F refecare trientem s C F. Cum

enim du&ta E F bifariam dividat latera AB , B D , erit

BE: AE= B F: D F, proin re&tae E F, A D funt pa

rallelae. Hinc ob fimilitudinem triangulorum E C F ,

A CD, erit A C: CF = AD: E F=A B; AE= 2 : I.

five AC: CF= 2 : I , & AC -+- CF : CF =2 —— I : I.

Idem valet, quiscunque angulus pro vertice , & quod

cunque oppofitum latus pro bafi fumatur. _ Quapropter

centrum gravitatis trianguli obtinetur, fi fumantur dv;e

tertiæ partes cuiusvis re&tae e quovis angulo ad lateris

oppofiti pun&tum medium du&tæ.

IV. Centrum gravitatis trapezii invenitur, fi id per

diagonalem in bina triangula dividitur , quorum centra

gravitatis coniungens re&ta habetur pro ve&te, cuius ex

tremis adpenfa intelliguntur pondera iis triangulis prQ

portionaliâ, inter quæ centrum gravitatis reperiri poteft.

V. Polygona irregularia dividuntur in tot triangu

la, quot funt1atera demtis duobus ; fingulorum fuperti- .

cies , ac centra gravitatis , demum commune centrum

IX 2 ` . VI.
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VI. Centrum gravitatis tum peripheriæ tum figuræ

circularis vel ellipticæ incidit in centrum figuræ : item

que centrum gravitatis parallelogrammi, polygoni regu

fàris, cumque cylinder ex infinitis circulis, & parallelo

pipedum ex infinitis parallelogrammis ceu elementis con

ítét; idcirco centrum gravitatis in hisce folidis in medio

axis centra gravitatis bafium coniungentis confiftit , fi

'ea homogenea fint. - -

VII. Centrum gravitatis pyramidis polygonae cuius

vis a vertice diftat 3 re&tæ ex vertice ad centrum gra

vitatis bafeos du&tæ ; hinc centrum gravitatis coni feu

*re&ti feu obliqui diftat a vertice 3 axis.

$. CXXXIV.

„ . Definitio. Linea direâionis corporis eft quævis re
'&ta e centro gravitatis ad horizontem perpendicularis;

generatim quævis re&ta per centrum gravitatis du&ta-,

diameter gravitatis adpellatur.

- §. CXXXV.

, Propofitio II. Quamdiu centrum gravitatis corporis,

vel fyftematis fuftentatur, totum pariter/ùftentatur corpus,

vel /yftema. Patet ex notione centri gravitatis, quod

illud eft pun&tum, in quo adplicata refiftentia [aequili

„ brium cum fyftemate eä, circa quod fi feqüere

tur motus, is ex utraque parte æqualis, & alter alte

ri oppofitus effet.

Quamdiu in ve£fe pun£fum illud, a quo defumtae di

.ftantiæ cum ponderibus reciprocant , /uftentatur, totus ve

Έiis, omniaque adpeii/a pondera fuffentari debent. Por

ro quodvis corpus `vel /jftema córporum eiusmodi veffem

exhibet ; nam perinde eft, five pondera utrimque concipian

tur adpenfa ad veííem , five eorum vis tota in ipfo /ifpen

fionis punfto immobiliter fixa concipiatur, ut adeo totus

vefiis quomodocunque oneratus inflár unius maffae folidae

confderari queat; ut, quemadmodum in vefife fùftentato

'centro gravitatis, omnia pondera fuftentantur ; fic idem
: quovis corpore, aut fuftemate corpórum *fw-r,de
e4t. - -

|
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§. CXXXVI.

Propofitio III. Corpus cuiuscunque figurae, aut ma/

fae plano horizontali infiftens, nullaque alia vi impul/um,

t/el retentum , quam próprio pondere , confiftet in fùo fi

tu , nec labetur, quamdiu linea direffionis intra bafim cor

poris cadit : fi vero haec linea cadat extra bafin : labetur

verfus eam partem, in quam linea direftionis cadit. Nam

centrum gravitatis , fi corpus plano horizontali infiftit,

nullaque Textranea vi impellitur, duntaxat fecundum

dire&tionis lineam nititur ad motum, nullumque alium

habet nifum, vel dire&tionem ; fi igitur haec linea in

tra bafin corporis cadit, centrum gravitatis fuftenta

tur : igitur & totum corpus : contrarium fit, fi cadit

extra bafin.

§. CXXXVII,

Propofitio IV. Quodvis corpus polyedrum ( quotcun

que laterum, etiam tnfinitorum üti fphœra) plano inclina

to impofitum per fefe , & remoto omni affriffu per pla

num lubricat, five repit, id eft, fine rátione defcendit,

utcunque cadat linea direífionis fiùe extra five intra ba

fin eius corporis ; modo perpendicularis ex centro gravi

tatis in planum duffa intra $i; cadat. Si enim vis nor

malis, qua corpus agit in planum-inclinatum , ab eo

dem plano excipitur, ac íüì; , motus corporis

per VERT fit per vires relativas longitudini plani pa

rallelas, ita ut quodvis pun&tum corporis plano impQ

fiti, atque ipfumi maximè centrum gravitátis ea vi &

dire&tione parallela urgeatur ; hinc pölyedrum, fi nihil

obftat, per planum inclinatum repere Cogitur fuper ba

fi fua. At vero quia motu polyedri ÉÉ, per vi

res relativas , bafis refiftentiami patitur ob affri&tum ,

p£; ac fi vis contraria eidem bafi imprimeretur ;

inc vis relativa, & celeritas partium inferiorum minui

tur, & a partibus fuperioribus praevertitur ; quapropter

fi linea dire&tionis cădit extra bafin (F.XXII.Tn.2. T.II.)

polyedrum rotatur circa angulum folidum o ; quia

centrum gravitatis defcenderé poteft per arcum e n ,

cuius quodvis pun&tum n propius eft lineæ horizo;
K 3 i
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li a b , quam punétum e. At vero fi ( n. I.) linea di

rectionisTZ u cadit intra bafin corporis plano impofiti ,

polyedrum Z non rotabitur ; nam rotatio fieret circa an

gulum folidum C, ac centrum gravitatis defcriberet ar

cuin Z i , & in i ab horizontali A B magis diftaret ,

quam antea. Nam in triangulo C m Z latus C Z ob

angulum oppofitum maiorem eft maius quam Z m di

ftantia ab horizontali ; quare etiam C i = C Z erit ma

ior diftantia ; Polyedrum igitur hoc cafu rotari non

oteft, quin centrum gravitatis afcendat. . Unam addidi

iú: modo perpendicularis ex centro gravitatis

ii, planum du£fa intra bafin cadat. Nam cadat extra ; ut

P r (n. 3.) perfpicuum eft, quod vi & directioni abfò

lutæ P d, planum non ita obfiftat, ut vis normalis P r .

a plano fùftentetur , & extinguatur; quapropter etfi,

Ę corporis P, queis plano infiftit, nul

am paterentur celeritatis imminutionem ; tamen cen

trum gravitatis fecundum lineam directionis P d move

ri, ac corpus P labi deberet.

Multi in hac re lapfi funt opinione quidem mea ; ac for

iaffis paradoxum non nullis videbitur, /phæram plano in

clinato impofitam per illud repere, non rotari debere. Qua

propter re/pondendum eft ad oppofita argumenta. Ac I.

generatim ftatuunt : corpus cuicunque plano infiftens la

bitur, £ linea dire£fionis cadit extra bafin. R. Si cor

pus plano horizontali infiflit, eiusque dire£iionis linea

èxtra bafin cadit; labitur; veriffime id diífum. At fi

plano inclinato imponitur, eiusqiie vis preffiva feu mor

smalis a plano extinguitur , vires habet relätivas feu pla

*ìo parallelas, quarum dire£iione defcendit ; non aùtem ro

tatiir remoto affriftu ; quia nulla eft rotationis cauffa. II.

Corpus in plano horizontali pofitüm , fi linea direfiionis

extra id planum cadit , rotatur : igitur idem in plano in

clinatò continget. R. In plano horizontali centrüm gra

vitatis nullum exerit ÄÈ , quam verticalem fecundum

lineam direâionis , ob quem, fi haec extra bafim cadat ,

centrujn gravitatis, cum minime fuftentetur, deorfum ruet,

ac polyedrum circa angulum convertet. At in plano in

clinato centrum gravitatis vim ac direííionem plano £í.

*alielam habet ; huic igitur obfequetur, quamdiu nulla adeft,

rotationis cauffâ , id eft, fi reinoto affriâu partes inferio
g^eS
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res bafis eadem, qua fuperiores celeritate per planum de

fcen dere queant.

III. Si polyedrum (m. 2.) rotatur, centrum gravita

tis e defcendens per arcum e m propius accedit ád hori

zontem ; atqui fi poteft , debet fane accedere. R. Quia

vis abfoluta eft obliqiia ad plaiium , & vis preffiva feu

normalis in plánum , huius reaííione extinguitür , /ola re

tinetur vis parallela ; per hanc igitur accedet ad horizon

tem. Illud addendum : Si per affriííum aut vim contra

riam celeritas partium inferiorum magnopere minuitur ,

& exceffus celeritatis iam acquifitæ a partibus fuperiori

bus par fit centro gravitatis ad eam altitudinem elevan

do , ad quam illud rotatione elevari debet, tum corpus de

Jcendens rotabitur opinione quidem mea, etfi centrum gra

vitatis cadat intra bafin.

§. CXXXVIII.

ADPL1cATIo THEoRIÆ.

I. Corpus in centro gravitatis fufpenfum ex linea

flexili, manet in ea pofitione, quæ illi datur ; fic enim

dum pun&tum fufpeníionis feu òbftaculum & centrum

gravitatis in eadem re&ta funt ad horizontem perpen

diculari , & centrum gravitatis , & totum corpus fu

ftentatur. At corpus ex quovis alio pun&to libere fu

fpenfum, tamdiu T circa pun&tum fufpenfionis converti

debet, donec illud fit in linea dire&tionis. Nam obfta

culum , five pun&tum fufpenfionis vim centri gravitatis

elidit ; ergo in eadem re&ta concurrere debent. Hoc

modo empirice determinatur centrum gravitatis fuperfi

cierum ; fufpenditur nempe fuperficies ex quovis pun

&to , ac notatur perpendicularis per hoc pun&tum tran

fiens, quae . erit diameter gravitatis ; tum corpore ex a

lio pun&to fufpenfo rurfus notatur verticalis per hoc

unëtum tranfiens ; quae erit alia diameter gravitatis.

un&tum interfeétionis utriusque diametri eft centrum

gravitatis fuperficiei. Reperitur etiam diameter gravita

tis, fiquod corpus aciei prifmatis, chordae , aut extre

mitati menfae imponatur , quaerendo fitum in quo par

tes utrinque æquilibrium teneant. Si corpus A B (F.

. IK 4 XXIII.



142. .Se?. III. Oppofitio Virium.

XXIII. T.II.) per funes flexiles d e, fg in e & g fu

fpenditur, illud una cum funibus ita inclinatur, ut fi ii

concipiantur produ&ti , donec concurrant in K, pun

&tum concurfus & centrum gravitatis, C fint in eadem

linea ad horizontem normali. Sit ve&tis A B (F.XXIV.

T. II.) qui concipiatur divifus in partes æquales o&to.

Corpus oblongum , & homogeneum M N in totidem.

;? æquales divifum filo flexili E e in diftantia ab

ypomochlio C ut 3, & ex altera parte filo flexili D d

in diftantia ut I adplicetur ve&ti : dico, corpus oblon

gum in æquilibrio fore, eiusque gravitatis centrum fo

re dire&te infra C hypomochlium ve&tis. Nam partium

e f, e g centrum gravitatis tranfit per filum flexile Ee,

ita ut in E fit ve&ti adplicatum pondus ut 2 : partium

vero d f, d h centrum gravitatis eft in re&ta D d, ita

ut in D cenfeatur adplicatum pondus ut 6; cum igitur

haec pondera D & E=6, & a ac diftantiae E C, C D

= 3T& I reciprocent, in ve&te dabitur æquilibrium.

Centrum vero gravitatis corporis oblongi erit in G pun

&to, a quo, defümtae diftantiæ d O, e O cum ponderibus

6 & 2. reciprocant; hoc eft immediate infra hypomoch
lium C. ÈÉ patet, cum pondus partium f e, e g

circa e in æquilibrio fit , id in hoc pun&to e , vel E

veluti colle&tum, & concentratum cóncipi poffe ; fimi

liter pondus partium h d, & d f, quodam modo in d,

vel D colleétum ; inter centra partialia e & d commu

ne gravitatis centrum eft in O. " Sit ve&tisA B (F.XXV.

T. II.) cuiuscunque figuræ , aut ponderis; fulcrum in

C ; onus, movendum P in A, potentia movens p in B.

Brachii A C centrum gravitatis fit in Q , & brachii

C B centrum gravitatis in q. Tum vero fi brachia AC,

B C remotis ponderibus P & p in aequilibrio fint, con

cipi poteft, ac fi ve&tis careret omni pondere , & in

Q & qFÉ gravitati eorum brachiorum æquipol

1entia ad lineam geometricam effent adplicata. Si (F.

XXVI. T. II.) finea vel pertica gravis P A fuftenta

tur in A, pondus omnium pun&torum lineæ, aut par

tium perticæ perinde agit in fulcrum A, ac fi id in me

dio lineæ pun&to colle&tum, & linea P A gravitatis ex

pers foret.

II.
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' II. Artifices ut a lapfu praefervent corpora, iis am

pliores bafes adfigunt, vel corpora prope bafin gravio-.

Te materia onerant , ut linea dire&tionis quovis levi

impulfu aut motu extra bafin ampliorem non exeat,

aut centrum gravitatis propius ad bafin accedat ; uti

fit in candelabris. Quae in cufpidem, aciemve defi

nunt corpora, ei impofita aegre manent ere&ta, levi

enim aeris motu lineâ dire&tionis extra bafin vagatur :

at ponderibus æquilibrantibus utrinque onerata citra la

pfum agitari poffunt. Quædam corpora videntur fpon

te fua affurgere, aut furfum tendere, cum eorum gra

vitatis centrum reipfa defcendit ; uti fit in como dupli

cato, qui Fj planum inclinatum afcendere videtur; Sit

(F. XXVII. T.II.) circulus A B D communis bafis co

norum, in C centrum gravitatis utriusque. _ Sit D F.

latus regulæ acclivis, ita ut F G finus anguli inclina

tionis fit minor radio C D circuli bafeos, centrum gra

vitatis C in fitu C D magis diftat a linea horizontali,

quam fi perveniat ad F; reipfa igitur id centrum de

fcendit , dum conus per planum afcendere videtur. Si

militer fi lateri cylindri cavi adfigitur materia quaedam

gravis ceu plumbum, isque ita imponatur plano incli

nato, ut plumbum fuperiorem ÉÉÉ partem refpiciat,

centrum gravitatis defcendet verfus inferiorem pártem,

& cylindrum furfum aget. _ Qua fimili ratione aliquan

do tefferae , aut globi luforii adulterantur. Filum fer

reum (XXVIII. T. II.) recurvum & pondere gravatum

uno extremo , & altero exiguae bafi ceu extremitati

menfae incumbens fuftentatur ob centrum gravitatis per

bafin tranfiens, idem rationem ve&tis acutangularis

A C B habet. - -

III. Admiranda inprimis eft naturae fagacitas in lo

cando centro gravitatis, eoque intra bafin confervan

do. Ita enim illa corpora omnium animalium com

pofuit , ut, cum pedes fulcri , aut bafeos vices gerant,

ex utroque latere pondus adfit æquale , & linea dire

&tionis cadat intra bafin ; unde regulæ etiam faltandi ,

arma tra&tandi, & artes funambulorum derivantur,

qui baculum fat gravem manu tenent, eumque modo

in hanc partem protrudunt, ut centrum gravitatis jn

tra bafin confervent. Q; partes geminatæ funt in cor

5 po
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pore animali, earum una in uno, altera in altero late

re aequidiftat a medio ; contra partes fimplices medium

tenent locum. Ab ipfa natura difcimus, ut, cum per

declive defcendimus, corpus aliquantum retrorfum , in

afcenfu vero prorfum fle&tamus, uti idem fit ab iis ,

qui dorfo impofitum onus baiulant: qui obefo funt cor

pore, fitu magis ere&to incedunt: qui de fella furgit,

corpus in anteriorem, partem inclinat, ac pedes retra

hit, ut centrum gravitatis verfus eam promoveatur

partem , quam ftans acquirit : qui nutat in unam par

tem , brachium & crus extendit in alteram: fi calces

coniun&tim muro apponimus, nihil tollere e terra pof

fumus; homo uni ifififtens pedi, facili impulfu labitur,

ac corpus verfus eam partem , cui infiftit, fle&tit: qui

lu&tantur , pedibus divaricatis confiftunt , quo ampliore

bafi gaudeant. Aves longiore collo gaudentes longos

etiam pedes habent, quos volando retrorfum extendunt,

ficut ciconiae. Eaedem uni etiam pedi tuto infiftunt ,

£i; obĘ: , & in orbem fparfos unguiculos ba

is fat ampla eft relate ad maffam corporis exiguam ;

fi caput fub alta condunt, in illud latüs id infle&tunt,

ex qua parte pedi uni infiftunt.

IV. Celebrantur etiam muri inclinati, & turres prae

fertim Bononienfis , Pifana, colonienfis, quae etfi in

clinatae fint, longo tempore firmae confiftunt , eoquod

lineæ dire&tionis per bafin tranfeant. Accedit, quod

turres ob decrefcentem latitudinem murorum verfus

verticem ad figuram pyramidum vel conorum , haud

penitus cavorum accedant , in quibus centrum gravita

tis magis removetur a Vertice ; ob hanc cauffam , fi

plano inclinato imponas cylindrum , ac conum eiusdem

• altitudinis ac bafeos , citius labetur cylinder, quam co

nus. Similiter currus fœno, aut tritico onufti ad ma

gnam altitudinem per vias declives citius evertuntur ,

quam currus humiliores.

V. Sit #; (exercitationis cauffa) parallelopipe

dum A B D H ( F. XXIX. T. II.) per totam longitu

dimem homogeiieum ) & grave , in cuius punáis extre

mis ad, &TB adpejfa fint pondera P, & Q; oportet de

ferminare punâum C, cui potentia tertia jeu reji
-4/
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eft adplicanda, ut ea parallelopipedum ponderibus P& Q,

ac propria etiam gravitate oneratum in æquilibrio te

meat. Refolutio. Quoniam id folidum ex hyp. homo

geneum eft, & fymmetricum, eius centrum gravitatis

in medió pun&to fe&tionis M bafi parallelæ confiftet.

Concipiatur in eo pun&to adpenfum pondus N æquipol

lens ponderi totius folidi. Sit longitudo eiusdem L;

onaturque planum S V , ita ut diftantia. A S fit = r.

iftantia centri gravitatis a pondere Q fit x; erit diftan

tia alterius ponderis P a centro gravitatis = L — x.

Quoniam ex §. CXXXI. fumma fa&torum ex quovis

pondere in füam ab affumto plano diftantiam æqualis

eft fa&to ex fumma ponderum in diftantiam centri gra

vitatis ab eodem plano, erit

IL N

-+- Q-*-L Q=(P-+-Q-+-N) (1-4-L—x):

2.

fa&a membri alterius multiplicatione , & redu&tione

L

P -+- N-H

=LP+LN—Px—Qx—N x.utriusque erit

2

& 2- P x -+- 2 Q x -+- 2 N x = 2 L P -+• L N

- 2 P —— N. L

unde fit x = •

2 ( P —— Q —— N )

Colliges I. Si praefcinditur a gravitate figi; feu

L

P -- q'

ve&tis, hoc eft, fi ponitur N= o; erit x=

five ut fumma ponderum P + Q ad totam eorum íi

ftantiam L; ita pondus P ad diftantiam alterius ponde

ris Q a centro gravitatis ; uti oftenfum eft §.ζ

2 P + N. L

2. Si ponitur P=Q; erit x= =; L,

2 (2 P-£-N)

Hoc eft, fi pro ve&te fumitur corpus fymmetricum gra

ve , eique æqualia utrinque adpenduntur pondera, cen

trum gravitatis etiam computata propria gravitate ve

&tis eft in medio. vid. N. I. huius §.
/

3. Si
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' L N. -

3. Si ponitur P = o; erit x = —; hoc ,

a Q-- 2N

eft, fi corporis homogenei & æqualiter extenfi e.g.cy

lindri, vel parallelopipedi gravitate fua praediti uni dun

taxat extremitati adplicaturpondus, inveniri poteft pun

&tum , ubi fulcro éft imponendum ; ut pars prominens

vi fuae gravitatis cum altera parte , & adpenfo pondere

aequilibrium obtineat. Si fumitur regula lignea gravis,

cuius pondus N = 29 drachm. longitudo L= 2o8 lin..

pondus Q= Ior , erit x, feu diftantia ponderis Q a

* 29. 2 o8

fulcro = = 23 ; proxime, hoc eft

2. I o 1 -+- 2. 29

fulcrum non omnino binis pollicibus diftabit aĘ
uti experientia comprobat. IDifcimus ex hoc cafu, quo

modo onus fuper humero commodiffime geftari queat,

fi nempe baculus cum adpenfa farcina ita humero im

ponitur , ut ipfius pars anterior fola in æquilibrio fit

cum parte pófteriore , & onere adpenfo ; tum enim

manus facillime reget baculum, & in fuo fitu fervabit,

neque brachii vis premens fatigabit humerum ; atque ita,

leve fit, quod bene fertur onus.

De Statera, Libra, & Axe in Peritrochio.

Eg# gravitatis centro de inffrumentis mechanicæ , ac ma

chimis adcuratius differi poteff. ' Machinæ omnes vel ad vettem

*revocantur, vel ad planum inclinatum. De utroque genere agen

dum ; ac primo de Jlatera , libra, & 4xe in peritrochio, in quibus

tratio vetiis clarius per/picitur.

§. CXXXIX.

Definitio I. Statera Romana, ut vulgo adpellatur ,

eft pertica , aut virga rigida inæqualium brachiorum ,
cuius ope corporum præfertim graviorum pondet; ex

- -
plo
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plorantur. Eius partesfunt I. ipfa virga A I (F.I. T.III.)

uae iugum , vel fcapus dicitur ; 2. axis , circa quem

ÉÉÉ mobilis eft. 3. Trutina , vel anfa D , cui axis

inferitur. 4. Lingula (vel examen ) C e ad fcapum ver

ticalis , quae fi intra trutinam abfconditur , fitum hori- .

zontalem iugi indicat. 5. Lanx vel uncus O , ex quo

corpora fufpenduntur , quorum pondus quaeritur. Bra

chium minus CA fere craffius eft longiore ; ut illud una

cum lance, vel unco in æquilibrio fit , antequam adpli

centur pondera. In longiore brachio pondus conftans p,

quod cur/or, vel bolis dicitur, adhibetur ; idque tamdiu

removetur a fulcro C , donee cum onere examinando

'in æquilibrio fit. Id brachium longius dividitur in cer

tas partes, ut diftantia bolidis a fulcro ftatim innotefcat.

Ea divifio fere fit empirice, defignando primum pun&ta,

in quibus pondera æqualia utrinque æquilibrium tenent;

dein aliud pun&tum brachii longioris determinatur , in

*quo bolis duplum pondus prioris fuftentat , & aliud

pun&tum, in quo fuftentatur pondustj; ; -atque ita

porro. Triplex ftaterae fpecies eft. 1. Cum pondus

-notum per brachium CI eft mobile , lanx autem O, &

-anfa D immobiles : haec fpecies in ufu eft maxime. II.

si anfa eft mobilis: lanx âutem , & pondus immobiles.

III. Quando lanx mobilis ; pondus autem, & anfa non

-moventur. In omni cafu ftatera eft ve&tis heterodromus

per fe inæqualium brachiorum, etfi haec, præfertim fi

anfa mobilis eft, aequalia fieri queant.

§. CXL.

Problema I. Ope fateræ determinare pondera corpo

' rum. Ref. Cum in ve&te : pofito aequilibrio,pondera &

diftantiae reciprocent ; hinc dato uno pondère feu cur

fore p , eiusque diftantia d'; item' alterius ponderis O

p -

• diftantia D; erit O= —• Sit p= 5 tt.; diftantia re
- D

. peritur tamdiu illud per brachium movendo , donec ae

quilibrium obtineatur ; cuius indicium eft lingula intra

frutinam ere&ta. • Sit hæc diftantiasd.—.1o; ac D = 2. .

serit
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5. Io

erit O:= = 25. fit D = I. p =4. d = I2 ;

2
- -

erit O=43. Magnae ftaterae ferreae ufui in primis funt

curribus onuftis ponderandis.
-

§. CXLI.

Definitio II. Bilanx feu libra eft ve&tis æqualium

brachiorum, cuius ope de æqualitate ponderum iudica

mus. Eius partes fere eædem funt, ac in ftatera, nempe

fcapus vel iugum, quod in bina brachia æqualia dividi

tur ab axe ,T& trutina : lingula , feu examen : lances

binae.

§. CXLII.

Problema II. Examinare libram. Ut de ponderum

impofitorum æqualitate iudicari poffit , neceffe eft I. ut

brachia fint eiusdem longitudinis, & ponderis; atque ut

lances quoque idem habeant pondus. T Utrumque depre

fienditur , fi libra vacua a pondere peregrino, & fepo

fitis etiam lancibus fitum horizontalem teneat , five ita

confiftat , ut lingula intra trutinam abfcondatur ; tum

adhibitis lancibus , iisque etiam permutatis idem obfer

vetur; fi removeri lances nequeant, pondera, quæ æ

quilibrantia deprehenduntur ,T etiam tum in æquilibrio

effe debent , fi alterum in alterius lancem transfertur.

fallacia libræ in eo eft, quod ftatera in bilance obtru

datur; fi nempe brachia funt inæqualis longitudinis, quæ

tamen remoto peregrino pondere fitum horizontalem

obtinent propterea, quod fimul inæqualis ponderis fint;

ac tum merx longiore brachio adpenfa æquilibrabit cum

alio noto pondere, etfi ab hoc deficiat. Dolus detegi

tur ponderis, ac mercis permutatione.

Ad perfeâionem bilancis præterea requiritur I. ut

quam minimo pondu/culo fitum mutet. Hinç axis fere in

aciem definit , ut fulcro ammulari incumbens facile mobilis

fit. 2. Brachia longiora præftant. vix enim effici poteft,

ut penitus æqualia fint ; erit äutem differentia ponderum,

quæ videntur æquilibrare , eo miinor,Tquo maiór ef? longi

tudo brachiorum. Sint eiusmodi pondéra P, & Q. bra

chium ,
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chium , ex quo pendet P, fit L, alterum fit L -+- 1 tan

tillo longius. Si videtur, prourar. , erit P L =;

[ ; & Q =Q L -+- Q «=-; fit aliqua differentia P

P L P ;

•_*

•_
*_

L+ t T I. -- '

hæc igitur differentia eo minor fit , quo maior eft longi

tudo L. ac fit, ponitur ';Ę o, hoc eft , fi brachia effent

-+- 1

— Q; erit hæc differentia=P

• penitus æqualia , erit—, differentia paritur = o.
^. L —- 1

3. Firmitas,& craffities brachiorum ponderibus examinandis

proportionata effè debet ; cavendum enim , ne ultra firmi

tatem fugm oneretur bilanx , & brachia incurventur , ac

fides illius propterea corrumpatur. 4. Ne lingula brachii

inclinati pondus augeat ; ei in fcapi/;;; inferiore con- '

trapondium addi folet. 5. Eft aliud præterea libræ re

quifitum , refia pofitio centri motus ; ad quam pertinet

/equens

§. CXLIII.

Problema III. Determinare in libra pofitionem centri

motus , ut ex fitu horizontali iugi ponderum æqualitas

tuto explorari poffit. Refolutio. Sit F. II. T.lII. I iugum

libræ A B; pünöta fufpenfionis A& B ; centrum motus

C. manifeftum eft, id pun&tum C in libra effe in aliquo

pun&to re&tæ PC, quae iugum A B fecat bifariam , ut

centrum motus ab ütroque fufpenfionis pun&to diftet

aequaliter. At quæri poteft , utrum centrum motus C

poni debeat in ipfà re&tà AB coniungente pun&ta fufpen

fionis; an fupra re&tam A B in D, vel dire&te infra in d.

Dico, ut ex fitu horizontali iugi ponderum æqualitas

tuto explorari poffit, centrum motus non in ipfa linea iugi

_A B, nec infrà , /ed fupra eam collocandum effe. Dem.

Sit primo centrum motus in ipfa linea A B ; quiefcet

librâ in quocunque fitu qbliquo a C b, etfi pondera in A

vel a , & B vel b adpenfa fint æqualia; quia pofita qua

cunque iugi inclinatione æquales manent eorundem a

centro motus diftantiæ C m, Cn ob æqualitatem uigg*
… Q



15o Se8. III. Oppofitio Virium.

lorum C a n, Cbm.Š ex folo fitu horizontali,

onderum æqualitas non colligitur , uti nec inclinatio

iugi indicio eft , pondera effe inæqualia. Dein fi alte

rum pondus e. g. B vel pauxillo maius eft, iugum mox

fitumi verticalem adfe&tabit, & lances evertentur; quod

in ufu libræ valde moleftum eft.

Secundo fit centrum motus ( F. III. T. III. ) infra

lineam iugi AB. Si iugum hoc cafu vel paullum dimo

veatur a linea horizontali , non redibit ad eum fitum,

*fed vertetur, & gyrabit circa centrum C ; donec b fit

in A, & a in B , etfi pondera in A & B fint æqualia.

Pofita enim quavis inclinatione a Cb erit diftantia n C

nderis A minor, quam diftantia Cm ponderis B; iftuc

igitur perpetuo prævalebit , donec fubvertatur totum

inftrumentum. i pondera funt inæqualia ; hoc rurfus

'ita accidet ; hinc ad ufum commodum bilancium hæc

-centri pofitio adhiberi non poteft. *

Tertio fit centrum motus non in ipfa linea , fed

fupra eam in D ; tum vero æqualia pondera a fitu hori

zontali dimota ad eundem mox redeunt , nec ullo fitu

obliquo confiftunt; nam ( F. IV. T.III.) pondus B ele

vatum maiorem diftantiam D m, quam pondus A depref

fum habet ; illud igitur ob maius momentum prævale

bit , & ad fitum horizontalem redibit. _ Patet igitur,

«centrum motus fupra lineam A B pun&ta fufpenfionis

•coniungentem collocari debere , ut ponderum æquabitas

ex fitu horizontali tuto explorari poffit. Cavendum

"tamen, ne iufto altius eleveturid. centrum ; fecus libra

' evadet pigra , &'inæqualitatem ponderum ægre indica

:bit. -

Corollarium I. Ex di&tis intelligitur ratio fequentis

experimenti (F.V. T.III. ) Extremiis pun&tis iugi AB

duo cubi eiusdem molis ac ponderis ita adfigantur , ut

fupra , vel infra iugum ambö exiftant. Si £; fugum,

extiterint ( F. V. T. III. ) uno tantisper elevato ifi a,

uterque circa axem C rotatus fitum priori oppofitum ac

quiret : „ Si infra ; (F.VI.) cubus fííííí in b rela

betur illico , & priorem fitum tuebitur. Si iugum AB

in fe fpe&tetur, centrum motus , & centrum gravitatis

in idem pun&tum C incident; at ob affixos cubös graves

- - ' cen- *
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centrum gravitatis ex C transfertur in f. Quare cubis

furfum fpe&tantibus centrum gravitatis f fupra centrum

motus exiftet , adeoque iugum vertetur, ac cubi ad fi

tum oppofitum pervenient. In hoc dein fitu, dum cubi

deorfum fpe&tant, ac centrum gravitatis f infra centrum

motus C èxiftit , iugum a fitu horizontali dimotum

eundem poft aliquot òfcillationes recuperabit , uti ex iis,

quæ §. praec. n. 3. di&ta funt , perfpicuum eft.

* ' §. CXLV.

Corollarium II. Uti in omni ve&te , fic in libra ,

$. eft ve&tis æqualium brachiorum , momentum pon

eris vel potentiæ eft ut fa&tum ex vi abfoluta , quam

habet in diftantiam a centro motus ; quod quidem fa

&tum eiusdem potentiæ vis relativa, vel momentum nun

cupatur. Ex quo derivanda eft ratio alterius experi

menti , quod fane mentionem meretur. Si homo infi

ftens lanci libræ maioris ad æquilibrium reducitur cum

pondere in altera lance pofito, ac dein manu fuá , vel

9pe baculi partem quandäm iugi furfum trudit, deftruet

hoc pa&to æquilibrium ; & lanx illa , cui infiftit , præ

Egi; Ut ratio huius experimenti perfpiciatur, fit

.VII. T. III. ) iugum AB, ex quo lances pendent. vir

infiftens lanci D, & æquilibratus cum pondere in E po

fito furfum impellat vel partem A C in H , vel partem

B C in K ; dico , quod lanx D fit defcenfura. Cum

enim aétio , & rea&tio femper æquales & oppofitæ fint,

neceffe eft , ut quæcunque vis ex D agat contra pun

£tum H, vel K , par omnino & oppofita vis vel im

preffio agat in lancem D , haec contraria imprefíio vel

preffio in lancem D perinde fe habet, ac fi iugo effet ad

plicata in A pun&to fufpenfionis ; confequenter eadem

Vis, quæ furfum premit punëta H, vel K, deorfum pre

mit pun&tum A. _ Pofito igitur V pro hac vi, exprimet

uanititas V. H C momentum , quo, brachium A C fur

ium agitur, dum fit impreffio in H, & quantitas V. K C

exprimit momentum, quo brachium BC furfum agitar.

«dum fit impreffio in K ; in utroque autem cafu quanti

tas V. AC exprimit momentum, quo brachium Â C ob
', L - fea*

δ. 2aliinger , T. II.
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rea&tionem urgetur deorfum. Quamobrem cum fa&ta

impreffione in H vis relativa furfum =V. H C fit minor

vi relativa deorfum , quae eft = V. A C ; lanx D de

fcendet differentia harum virium , quae eft = V. A H.

Dum autem fit impreffio in K, inprimis eadem vi rela

tiva = V. KC, qua brachium BC in K furfum truditur,

lbrachium A C urgetur decorfum ; Tob rea&tionem autem

idem brachium A C deorfum agitur vi relativa =V. AC;

qua Ęg; defcendet fumma harum virium , quae eft.

-— 3; Κ. Igitur univerfe fi diftantia pun&ti illius, in

quo fit impreffio furfum , a punéto A ponitur = D,

erit vis , qua lanx defcendit = V. D. ac`fi fit impreffio

in A , nullus fequetur motus; fi in B , omnium ma

ximus. -

- §. CXLVI.

Definitio. Axis in peritrochio (F. VIII. T. III.) eft

cylinder, vel tympanum ope rotæ concentricae , quae

peritrochium dicitur, circa axem mobilis. Coniungi

tur nempe rota maior , & rota minor, quarum centra

pertranfit communis axis, ita ut rotæ fibimet adfixae

fimul circumvolvantur ; peripheriæ rotæ minoris adpli

catur onus, & peripheriæ rotæ maioris potentia. Ro

ta maior , ut potentiæ ab axe ceu fulcro diftantia au

geatur, inftruitur prominentibus ex peripheria bacillis,

qui Scytalæ dicuntur : imo omiffa maiore rota fcytalæ

longiores adhibentur minori rotæ vel cylindro infixae,

faepe etiam zona circularis aut cylinder cavus. Haec

rota maior, zona, vel cylinder- cavus, aut fcytalae ,

quae vicem earundem obeunt, dicitur peritrochium , ve

lut circumcurrens , rota vero aut cylinder minor , cui

onus adplicatur , nuncupatur axis ; hinc tota machina

axis in peritrochio, & fi axis fitu horizontali iacet ,

fuccula ; fi verticaliter erigitur , ergata vocatur.

§. CXLVII.

Propofitio. Si potentia ad radium peritrochii vel ad

fcytalam, & pondus ad radium axis perpendiculariter ad

plicantur, potentia eft ad pondus, ut radius axis ad ra

qium periirochii. Dem. Axis in peritrochio reipfa eft
Ve
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ve&tis heterodromus, cuius hypomochlion eft in me

dio pun&to diametri per axem tranfeuntis : diftantia

ponderis eft radius axis: diftantia potentiæ radius pe

ritrochii , five longitudo fcytalae ; ex quo patet, po

tentiam ad pondus effe reciproce, ut eft diftântia pon

deris , five radius axis ad diftantiam potentiæ five ra

dium peritrochii aut longitudinem fcytalae. Sit poten- '

tia p pondus O, radius axis A, radius rotæ màioris,

A O\

vel peritrochii R; erit p: O= A: R ; & p =

Ponantur A = 2. R=3o. O = Iooo; erit p=66

proxime. '

§. CXLVIII.

Corollarium. Dum potentia peripheriam fuae ro

tae vel peritrochii femel`percurrit', & axis femel cir

cumagitur, ac funis axi fèmel circumvolvitur, pondus

âttollitur per fpatium aequale peripheriæ axeos ; hinc

fpatia percurfa, & celeritätes pótentiæ ac ponderis funt

ut peripheriæ rotarum, hae ut radii, hoc eft reciproce ,

ut potentia, ac pondus. Huc igitur pertinet quodvis

genus machinæ, qua potentia in gyrum agitur, fimul

que axem, vel cylindrum, cui pondus adplicatur, cir

cumagit ; eftque huius machinae ufus perfrequens. Nam

ope fimplicis ve&tis pondus non nifi ad altitudinem bra

chii brevióris elevari poteft ; hinc rota in axe adhibe

tur, ut infiniti veluti ve&tes tot nimirum , quot funt

radii in quovis circulo fimul uniantur, five ve&tis qui

dam perpetuus efficiatur ; qüia uno radio depreffo mox

alius fuccedit. Claves, quibus ad elateres horologio

rum adducendos utimur, funt axes in peritrochio, mo

do fucculae, modo ergatæ pro vario horologii fitu. Suc

cularum maximus eft ufus in fodinis, altisque ædificiis,

•ergatis faepe animalia adhiberi folent.

Si potentia ita ad;licatur ad fcytalas, ut furfum ex

erat vires, fiatque eadem ponderis & potentije direâio ,

machina fequetúr leges , & rationem /veftis homiodromi ,

curandunì maxime Teft , ut dire£iio potentiæ , ad radium

peritrochii , vel fcytalam aptis fit ; hinc palmulæ /ic iw

2. 4•

-

• .
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feruntur rotis ab aqua agitatis, ut ea perpendiculariter

in illas incidat. Funes adhibeantur flexiles , ac tenues,

vt ne nimium virium in fuperando eorum rigore abfuma

tur. . Cavendum, me iidem gljeant fupra axem , aut /pi

ræ fpiris involvantur; ex quibus fequitur, ut onus at

tollendum recidat, aut craffities, axis , & diftantia pon

deris a fulcro, momentumque illius crefcat ; imo fi funis

admodum validus adhibetur, ad radium axis dimidia' eius

craffities computanda eft, ut vera ponderis diftantia obti

neátur. Loco diametri per medium axem vel cylindrum

tranfeuntis centris bafium infiguntur axiculi, iuque ful

crorum foraminibus, vel cremis inferuntur. Ad minuen

dam véro friffionem ea foramina , vel loculamenta, in

- t£ axiculi circumaguntur, non rotunda , fed ex tri

us , quatuorve arcubus circularibus convexis confti.uun

tur , quos aliqua tantum parte axiculi contingunf. J^is

huius machinâ quodam módo infinita eft, cumi radius pe

ritrochii femper augeri poffit,' ac tantundem decrefcat po

tentia, quantum radius peritrochii, vel longitudo fcytalæ

crefcit, aut contra axis gracilior fit. In ig/i, tamen limes

quidam eius incrementi efl , quia ipfâ fcytalarum longitu

do , aut vaftitas peritrochii plurimum incommodi habet ;

hinc fi datis ingenti pondere, & exigua potentia , lon

gitudo fcytalarum enormis evaderet, multiplicantur cum

'axibus rotæ, utque altera alteram circumagere valeat,

dentibus inftruuntur, vel rotæ dentatæ iungitur tympa

num cum bacillis ; quæ quidem in Mufeis Phyficis paffim

exhiberi folent.

C A P U T. IV.

De Trochleir, & Machina Funiculari.

'heoriam æquilibrii, ac genuinas £atices leges vis & u/us troch

- learum plurimum & illuftrat, & confirmat. Iisdem addimus

explicationem machiuæ fumigalaris, quæ ex iisdem derivatur. prin

cipiis , & /ape trochleis indiget.

§.
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' §. CXLIX.

Definitio I. ' Trochlea eft rotula, vel orbiculus cir

ca axem mobilis, cuius peripheria cava chordam , vel

funem circumdu&tum , quiÅÅ dicitur , re

cipit. Includi eadem circa axem folet anfa, capfula ,

vél loculamento C D, in cuius extremitate D éft un

cus , ex quo vel fufpenditur ipfa trochlea (F.IX. T.III.)

vel pondus (F.X. T.III.) Ne is orbiculus continuo mo

tu circa axem excavetur penitus, & deteratur, firma-•

ri ad axem folet, ut una cum axi moveatur in fuo lo

cu!amentO.

§. CL.

Definitio II. Trochlea fixa eft, quae ex unco , aut

quovis retinaculo firmo fufpenditur: (F.IX.) mobilis ve

ro, quæ una cum pondere ex unco fufpenfo movetur.

(F. X.) Ut autem vis trochlearum ad principium gene

rale æquilibrii (§. CXIX.) revocetur , ea, quae funibus

utrinque adplicantur (five pondera fint, five quævis

potentiæ) inftar potentiarum agentium fpe&tanda funt ,

quarum dire&tiones funt tangentes circuli vel trochleæ, .

refiftentia vero , five tertia potentia vi compofitae po

tentiarum agentium æquipollens per centrum trochleæ

tranfit. In trochlea fixa potentiæ agentes funt pondus

O, & quævis potentia trahens in p : tertia potentia

eft in C centro trochleae. _ In mobili (F. X.). potentiæ

agentes funt retinaculum B , & potentia agens in A ;

tértia potentia, cuins vis æqualis & oppofita eft vi re

liquarum , eft in C trochleæ centro.

§. CLI.

Propofitio, Quotiescunque potentiæ ope trochleæ fet,

fixæ ,£; mobilis agentes , & funi utrinque adplicatæ ij,

aequilibrio funt, hæc quatuor concurrere debent : . 1. Ut

dire£tio tertiæ potentiæ per trochleæ centrum tranfeat. 2.

Ut potentiæ trahentes, feu funi utrinque adplicatæ æqua

les fint, 3. Ut tenfiones füitis ex utraque parte : & 4.

Aiiguli , quos direííiones potentiarum traheiitium cum di

L 3 ;*?
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reííione tertiae potentiæ efficiunt, itidemfint æquales. De

monftratur (F. XI. T. I1I.) -

I. Dire£iio tertiæ potentiæ per trochleæ centrum tran

fit. Nam tertiæ poteritiae vices fubeunt axiculi ; qui,

cum per centrum tranfeant, non poteft dire&tio tertiæ

potentiæ per centrum non tranfire tum in trochlea fi

xa, tum in mobili. -

2. Potentiæ trahentes feu fumi utrinque adplicatæ funt

aequales. Nam univerfe potentiæ in æquilibrio confti

-tutae (§.CXXI.) funt reciproce ut perpendicula ex di

re&tione tertiae potentiae in dire&tiones earundem demif

fa , nempe in trochlea ex centro, in tangentes ; haec

perpendicüla funt radii trochleae, qui æquales funt.

3. Funes æque tenduntur ex utraque parte ; cum enim

potentiæ funi adplicatae fint æquales, earumque vis in

quovis direétionis , quam habent, pun&to itidem aequa

lis ( §. CXVI. n. III.) neceffe eft, ut tenfio funis A'a

fit æqualis tenfioni funis B b. -

,^

4. Anguli , quos direífiones potentiarum trahentium

cum direâione tertiæ potentiæ efficiunt, æquales > /unt.

Producantur dire&tiones potentiarum, donec concurrant

in O. Quoniam in eodem pun&to etiam tertia poten

tia concurrit, ut æquilibrium obtineatur (§. CXX.)

eiusque dire&tio per centrum tranfit, erit re&ta C O in

dire&tione tertiae potentiae. Ex elementis autem re&ta

per centrum ex concurfu tangentium du&ta angulum

tangentium fecat bifariam ; quod quidem ex aequalitate

triangulorum a C O, b C o facile a quovis perfpicitur.

Patet igitur veritas omnium membrorüm propofitionis ;

cuius inverfa aeque vera eft, & extra dubium pofita.

Si enim potentiæ aut funium tenfiones, vel anguli di

re&tionum cum tertia potentia funt inaequales, vis com

pofita potentiarum non tranfit per centrum trochleæ ;

quia unica re&ta, quae nempe angulum tangentium fe

cat bifariam, ex concurfu tangentium per centrum tran

fit ; hinc dire&tio tertiae potentiæ, & vis compofita re

liquarum non funt in eadem re&ta ; proinde æquilibrium

deftrui debet.

, §.
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§. CLII.

Corollarium I. – Vis abfoluta cuiusvis potentiæ A

& B eft ad vim relativam , qua agunt in refiftentiam

C, five qua pondus O dire&tione OC afcendere cogunt,

ut finus totus ad cofinum anguli obliquitatis , quem

dire&tiones earundem cum dire&tione O C refiftentiæ vel

ponderis efficiunt. Nam vis obliqua O a refolvitur in

vim O t, & vim O e ; pariter vis O b in vim O s &

O e ; vires O t, O s adTafcenfum ponderis O nil con

ferunt ; imo fe deftruunt mutuo. Igitur vis abfoluta

O a vel O b eft ad vim relativam O e, qua pondus O

afcendere cogitur, ut O a : O e, hoc eft fumtâ O a pro

finu toto, ut finus totus ad finum anguli O a e, qui

eft cofinus anguli a O e , quem, dire&tio cuiusvis

potentiae cum dire&tione refiftentiæ, vel ponderis efficit.

§. CLIII.

Corollarium II. Si dire&tiones potentiarum trahen

tium funt parallelae , angulus obliquitatis a O b evane

fcit, & cofinus fit æqualis finuiTtoti, ac vis relativa

abfolutae. In trochlea fixa (F. IX. ) fi dire&tiones fu

nium parallelae funt, vis potentiæ trahentis p eft aequa

1is vi ponderis O pofito æquilibrio, ut in ve&te æqua

lium brachiorum A C B, cuius fulcrum in C premitur

vi æquali fummae potentiarum, feu ponderum p, & O.

Quare trochlea fixa vires potentiæ non auget ; habet

tamen multa commoda I. Ut eius ope dire&tiones, ut

libuerit , mutari poffint, atque aliis potentiis pondera

fubftitui. 2. Quià homo ægre furfumtrahit, ope troch

leae fixæ dire&tionem mutare in aliam, qua deorfum tra

hat, ac pondere totius corporis uti poteft. 3. Ope

trochleae, ac mutatae dire&tionis evitatur periculum, cui

trahentes fubiacent, fi infra pondus elevatum confiftunt.

4. Trochleae funium attritum minuunt. Quando troch

lea mobilis adhibetur , funis altero extremo in B fir

mandus eft; tum vero manifeftum eft , quod pofito ae

quilibrio retinaculum B, & potentia trahens A æqua

Ies ponderis partes fuftineant; quia generatim potentiae

funibus adplicatæ æquales effe debent. Si dire;pe
L 4 - u
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v.

funium parallelæ funt ; refiftentia centri five ponderis

O æqualis eft fummae potentiarum trahentium ; quaevis

igitur, potentia dimidiam ponderis partem fuftinet ; &

potentia p eft ad refiftentiam O,Tut 1 : 2. Celeritas

vero potentiae p eft ad celeritatem ponderis O, ut a: I.

Dum enim pondus O uno pede afcendit, tum funis

A a, tum funis B b uno pede fit minor, five poten

tia funem 2 pedum attrahet. Ob hanc cauffam troch

Hea mobilis confideratur ut ve&tis fecundi generis a Cb,

cuius fulcrum eft in b, pondus in C, potentia in a ;

aut fpeétari poteft trochlea mobilis, ut axis in peritro

chio, quando potentia furfum trahit, eandemque, ac

pondus, dire&tionem habet.

§. CLIV.

Corollarium III. Ex his colligi poteft, qua firmi

tate pollere retinacula debeant , ex quibus vel troch

lea, vel funis pendet. Trochleæ magnitudo rationem

virium non mutat ; maiori tamen funis facilius advol

vitur ob minorem curvitatem peripheriæ. Maxime cu

randum, ut dire&tiones funium fint parallelae , five ut

funis du&tarius femiperipheriam ambiat ; tum enim vis

relativa potentiae , qua effe&tus editur, æqualis fit ab

folutae. TContra eo minor erit vis relativa, quo minor

eft chorda arcus , quem ambit funis du&tarius ; quod

?haud ægre demonftrari poteft,

Ex hisce principiis variae trochlearum ££j?
explicandae funt. Trochlea enim unica monofpaftos dici

tur , & quidem primi generis, fi fixa eft : /ecundi gene

ris , fi Niobilis ; trochlea duarum rotularum , trium , plu

rium dyfpaftos, trifpaftos, generatim polyfpaftos , no

*minatur ; de quibus deinceps agendum eft,

§. CLV.

CoNiUGATIoNEs TRocHLEARUM.

I. Si funis trochleam mobilem ambiens ( F. XII.

T. III.) eidem in tribus punctis a, C, b adplieatur, ac

direciiones partium funis parallelæ funt, potentia agens
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eft ad pondus O, ut I : 3. Nam tenfio partis Bb »

§. A a, item tenfio partis B b , & C c æquales funt •

ac proin potentiae funibus adplicatae , ceu æquales con

cipi debent ; cum igitur fumima potentiarum parallela

ruim fit æqualis toti refiftentiae O', ac potentiæ quoque

hoc cafu aequales fint ; erit tota refiftentia ad unam po

tentiam p, ut 3 : I. Sit (F. XIII.) ve&tis æqualium

brachiorum CA, C B, & potentiæ A, & B æquales,

& parallelae ; erit tertia potentia O= A -+- B. " Adde

aliam potentiam P agentem dire&tione oppofita dire

ûtioni refiftentiæ o ; patet, hanc imminui quantitate

aequali huic potentiae P, eodemque tempore, fi aequili

-brium retineatur, imminui potentias A, & B ; quare

tota refiftentia O dividetur per potentias A, B, P ; &

fi iftae, ut in noftro cafu , Tæquales fint, erit O ad A

vel B, ut 3 : I. *

II. Si ( F. XIV. T. III.) fingulæ trochleæ mobiles ,

habent fingulos funes, quorum unum extremum reti

naculo , alterum proximæ trochleæ anne&titur, erit po

fentia trahens p ad refiftentiam O, ut unitas ad illam

dignitatem binarii, cuius exponens eft numerus troch

learum mobilium; five pofitis 3 trochleis mobilibus, erit

potentia ad pondus , ut unitas ad tertiam dignitatern

vel potentiam binarii, five ut I: 8. ' Per quamvis enim

trochleam mobilem potentia fit duplo minor ; per duas

quadruplo, per tres oêtuplo minor.

III. Frequentior ufus eft trochlearum capfis inclufa

rum , quarum varia coniugatio, ac ftru&tura eft ; ali

quando enim trochleæ omnes revolvuntur circa eundem

axem , vel clavum transverfum in lateribus capfae , fi

xum ; aliquando plures funt trochlearum ordines in

fingulis capfis, & axibus parallelis, atque aliis fupra,

vel iuxta alios difpofitis. Capfa una, quæ fixa dicitur,

firmatur unco , fuo in fulcro immobili, alia capfa mo

bilis conne&titur cum pondere verfus capfam fixam at

tollendo._ In tali polyfpafto lex generalis eft haec :

(F. XV. T. JII.) Si funes inter fe paralleli /unt, potentia

p efi ad refiftentiam 0, ut unitas ad numerum funium ;

omnes enim funes fi parallelæ funt, æqualiter tendun

tur, proindeque totâ refiftentia per fingulos diftribui

I, 5 tur
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tur aequaliter ; nec vero potentia plus fuftentare debet,

quam fit tenfio unius funiculi , Tcui adplicatur ; unde

perfpicua eft veritas legis. Dicatur numerus funium

- O\

n; erit p : O = I : n ; & p = —. Sit O = 6oo.

m

n = I2 ; erit p = 5o. Dici etiam poteft: Potentia ef?

ad pondus , vel refiftentiam, ut unitas ad duplum nume

rum trochlearum mobilium ; ac tum fi extremitas funis

duétarii anne&titur trochleæ cum pondere mobili, ut

vera ratioÉ ad pondus obtineatur , duplus nu

merus trochlearum mobilium unitate augendus'eft, Ut

funium parallelifmus fervetur, rotulae füperiores afcen

dendo, inferiores defcendendo crefcunt. Si prægrandia

pondera levantur, canales orbiculorum madefieri folent,

ne funium attritu nimis incalefcant. Ponderi adpenfo

addendum eft pondus capfae & uncorum. Praeterea ne

ceffe eft, ut trochleae ipfae, retinacula, funes ponderi

movendo proportionati fint. Nec vero in ufu trochlea

rum ingens earum numerus adhibetur ; cum funes tam

longi , & continui ægre conficiantur. Caeterum huic in

commodo medetur fequens coniugatio trochlearum ,

uæ præ aliis vim ingentem habet.

IV. Singulis trochleis finguli funes ita adplicentur

( F. XVI. T.III.) ut alterum extremum eidem refiften

tiæ, vel oneri O , alterum proximae trochleæ inne&ta

tur. fola trochlea fuprema ATfit fixa , reliquæ B, & D

mobiles; dico : erit potentia p ad onas O ut I : 7 ; in

hac enim ratione inverfa funt celeritates oneris , ac po

tentiae. Afcendat O uno digito; tantundem fiet longior

funis AB , eodemque fpatio trochlea C defcendet ; funis

autem C D fit longior tribus digitis , nempe uno ob a

fcenfum oneris , ac binis ob defcenfum tr6chleæ C quo

ex utraque parte funis eandem ambientis digitus unus

funi C D accedit. Hinc trochlea E defcendet tribus digi

tis ; at funis E p feptem digitis longior evadet ob de

fcenfum trochleæ E, per quem ex utraque parte funiculi

eam ambientis tres digiti Iongitudini E accrefcunt , &

unus præterea ob afcenfum oneris O.

Ut adcuratius demonftretur præcedens numerus , fit

pars ponderis, quam fuftihet funis 0 A , vel A B=x ;

- - eύt
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erit tenfio vel pars ponderis fuftentata a fune C D vel

O B dimidia potentiae tertiæ agentis fecundum A B; proin

= ; x ; fimiliter erit tenfio funis E p vel O D dimidiâ

potentiæ CD ; proin = £ >< £ x= £ x= p, feu po

tentiæ funem E p tendentu. -

2. Cum pondus O fufientetur a tribus funibus O A ,

O B, O D , erit pondus 0= x -+- 3 x -+- 3 x } ac40

= 7 x ; x = g 0; ac } 0= 4 x = p ; unde fit 7 p.

= 0; feu O: p=7: 1.

§. CLVI.

Definitio. Chordae , feu funiculi quotcunque idem

pun&tum trahentes , & in æquilibrio conftitutae, machi

inam funicularem efficiunt. F. XVII. Pondus ae chorda

C ae fufpenfum in C, quod hinc trahitur dire&tione CB,

inde dire&tione C A, fuftentabitur, fi eius vis æqualis,

& dire&tio oppofita eft vi compofitae ex tra&tionibus

CB, C A. Vis trahens in B exprimatur per C n , vis

trahens in A per Cm ; produ&tis dire&tionibus ultra

pun&tum concurfus C fiat HC =Cn , & F C = C m;

àc completo parallelogrammo ducatur diagonalis T C ,

quae eft vis æquipollens in B & A trahentibus. Igitur fi

ondus ae trahat vi æquali & oppofita, æquilibrium da

itur , & reliqua obtinebunt omnia fecundum leges ae

quilibrii ; puta I. quod tenfiones chordarum fint reci

proce ut perpendiculâ ex quovis punéto dire&tiQnis ter

tiae chordae in eas demiffa. . 2. Si loco potentiarum in

A & B chordae alligentur ad retinacula, [quodvis urge

bitur vi tanta, quanta effet potentia æquilibrans, ibidem

ofita. 3. Vis Trelativa , qua pondus * a potentiis A &

dire&tióne ae C furfum urgetur, eft ad vim abfolutam

earundem, ut cofinus anguli obliquitatis, quem dire&tio

cuiusvis potentiae e. g. Acum dire&tione ponderis ae ef

ficit, adfinum totum ; refoluta enim vi Cm in Co, &

o m , fola vis C o in pondus ae dire&tione ae C agit ;

eft autem fumta C m pro finu toto re&ta Co cofinus an

guli obliquitatis. Evanefcente angulo m Co cofinus fit

aequalis radio , & vis relatiya abfolutae. 4. Si pondus *

adplicatur intermediæ trochleæ in C ; aequilibfium non .
dabi
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dabitur, nifi potentiæ in A & B trahentes fint æquales;

ac fi tum chordæ CA , CB alligentur ad retinácula ,

pondus ae per chordam A CB tamdiu verfabitur, donec

verfetur in medio, ubi dire&tiones chordarum produ&tæ

cum direétione ponderis ae angulos utrinque æquales ef

ficiunt. Unde colligi poteft, quam generalis, quamque

confentanea experientiæ fit ratio æquilibrii ex compo

fitione, atque oppofitione virium derivata.

C A P U T V.

De Plano inclinato, Cuneo, & Cochlea.

J^ig; relativas corporis plano inclimato impofiti determinavimus

Seit. II. C. VII. ^ Nunc potentiæ cum eiusmodi corpore in æqui

tibrio conftitutæ determinandæ /umt. Vulgo ftatuunt : fi poteiitia

eft ad pondus corporis plano inclinato impofiti , ut altitudoad lon

gitudinem ; aquilibrium habetur. At enim hac lex minime genera

tis eft ', atque ad unicam dumtaxat potentiæ direííionem pertinet.

Quapropter cum direítiones potentiæ admodum variari poffnt, eas

demque in ufu machinarum /peiiare maximi momenti fit , gemera

tim potentiæ æquilibrantes /ub quavis direííione examinandæ /unt.

.4d planum inclinatum reduci cuneum , & cochleam , ip/a rerum

iftarum expofitione palam fiet. - -

§. CLVII.

, Propofitio. Ut (F. XVIII. T.III.) potentia ae pon

dus O plano inclinato impofitum fuftentet, /eu cum vi re

1ativa ponderis 0 in æquilibrio fit , ea eft ad hoc pon

dus , ut finus anguli inclinationis plani A C B ad co/i

mum anguli * O S , quo direâio O ae potentiæ * ad

planum S n vel A C ijclinatur. Dem. Ex centro O

ducatur S n ad AC parallela ; & vis abfoluta O f refol

vatur in preffivam O m, & relativam O n ; quae quidem

vis relativa O n , ut in aequilibrio teneatur , impedia

turque a motu, neceffe eft , ut a vi æquali & contra

ria O S fuftentetur. Ducatur S z ad S n normalis , &

completo parallelogrammo OS ae r, reëta O ae exi
it

*.

/
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bit potentiam *, eiusque vires abfolutas fecundum di- .

re&tionem O ae , fi cuim pondere O eft in aequilibrio.

Sinus totus O f in triangulo O fn , & finus totus O *

in triangulo O * S dicatur I. erit

I. O n: O f = fin. ang. incl. A CB: I.

. Æ^ N.

2. O *: O S (O n) = r: CoS. ang. * O S.

Quare ex aequo perturbate erit ; -

O x : O f= fin. ang. incl. A C B: cof. ang. * OS.

§. CLVIII.

Corollarium I. Si dire&tio potentiae *°eft parallela

ad planum , angulus inclinationis * OS evanefcit, ade

oque cofinus eiusdem anguli fit æqualis radio vel finui

toti . eftque ut O f vel longitudo plani; igitur potentia

parallela 3 eft ad pondus O , ut angulus inclinationis

plani A C B ad radium , five ut altitudo plani ad longi

tudinem. Si autem potentia parallela ad planum paullo

maiorem rationem hábeat ad pondus, quam fit ratio al

titudinis ad longitudinem , eadem pondus per planum

attollet ; fi rationem habet paullo minorem , pondus

per planum tarde defcendet. T Atque hic eft potiffimus

ufus planorum, quae ad horizontem inclinantur, ut pon

dera gravia facilius attolli ad quandam altitudinem , vel

ex eadem fine magno impetu demitti poffint: ope eius

modi planorum plauftra onerantur, & levantur. Rotae

curruum in fcrobe haerentes facilius extrahuntur, fi an

terius labrum fcrobis aut foffae declivius reddatur, incli

nati fuggeftus tormentis bellicis, doliis, aliisque pom

deribus attollendis, vel demittendis fubfternuntur, eo

dem pertinent commoda fcalarum in cellis etiam fubter

raneis , pegmatum, te&torum &c. In eiusmodi plano

rum ufu maxime curandum eft, ut dire&tio potentiae fiat

plano parallela ; hoc enim modo eiusdem vis tota in

pondus impenditur ; ac fi idem pondus in diverfis pla

his fuftentándum eft, eo minor potentia parallela fùffi

ciet , quo minor fuerit plani altitudo , ac confequenter

etiam minor vis relativâ ; fi altitudo plani fit infinite

parva, id eft, fi pondus in plano horizóntali iacet, po

tentia infinite parva vi ponderis fuperandæ par ';ä di

- - reCUIl
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re&tioni igitur horizontali ponderum non gravitas eo

rundem , fed inertia & fri&tio refiftit. Contra fi angu

Ius inclinationis plani ita crefcat, ut a re&to non diffe

rat, vis relativa ponderis fit æqualis abfolutae , & po- -

tentia ponderi fuftentando æqualis effe debet. -

Dum centrum 0 ponderis ( F. XIX.) a potentia ae

provehitur in d , potentia defcendit /patio 0 d = p + ;

altitudo vero perpendicularis a pondere fuperata , eft=

e d; funt igitur celeritates ac /patia a potentia & pöndere

confeíía , ut 0d: e d = A C: A B five ut longitudo ad

altitudinem ; quare fi potentia ad pondus rationem habeat

inverfam , nempe ut altitudo ad longitudinem , in æqui

librio erunt.

§. CLIX.

Corollarium II. Quando potentia ae agit dire&tione

* O ad horizontem parallela, eadem eft ad pondus, ut

altitudo plani ad bafin. . Nam univerfe eft * O: O f fi

ve * : O, ut altitudo plani ad cofinum anguli, fub quo

dire&tio potentiae ae ad planum inclinatur. Hoc cafu

autem (F.XX. T.III. ) cum fit O ae parallela ad C B,

& O S ad A C, erit angulus S O ae æqualis angulo in

clinationis plani C, & confequenter cofinus huius anguli

= ang. A; igitur erit potentia ad pondus , ut altitudo

ad bafin, eoque maior potentia requiretur , quo maior

altitudo eft plani , & minor bafis ; eo minor, quo minor

altitudo, & maior bafis. Hoc modo adhibentur plana

inclinata inftar cuneorum , dum ea fubtus onera gravia

immittuntur ; ac tum dire&tio potentiæ trudentis éft ho

rizontalis ; ac fi pondus O, vel eius centrum gravita

tis non nili dire&tione O Q moveri poffit, eo tempore,

quo pondus attollitur altitudine H G ; potentia promo

vetur fpatio CH ; funt igitur celeritates , ac fpatia po

tentiæ , & ponderis ut CH: _H G= CB: BA ; five ut

bafis ad altitudinem; quare fi potentia ad pondus fit in

ratione inverfa, nempe ut altitudo ad bafin , in aequi

librio erunt. Verum in hoc cafu plani inclinati duplex

fri&tio confideranda, nempe bafeos plani C B ad bafin

corporis , fupra quod illud truditur ; dein ipfius plani

fecündum longitudinem AC cum onere attollendo.

§. CLX.
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§. CLX.

Corollarium III. Ut potentia ae in aequilibrio texeat

vim preffivamŠ; O in planum , hoc eft , ut eius

reffionem in planum impediat, neceffe eft , ut eadem

potentia fit ad pondus ut eft bafis, five cofinus inclina

tionis plani ad finum anguli, fub quo dire&tio potentiae

* ad planum A C inclinatur. Nam F. XXI. T. III. ut

vis preffiva, quam exhibet re&ta O m nullum effe&tum

fortiatur, opus eft , ut a vi dire&te oppofita & contra

ria Q r elidatur._ Fiat * r parallela ad S n , & S * pa

rallela ad O r. - Re&ta O ae exhibebit vim abfolutam po

tentiae ae agentis dire&tione O *. Eft autem (§.C.II.)

Om feu O r: O f= B: 1. -

& O * : O r = I : fin. ang. O ae r feu ang. * O S

unde erit O *: O f feu *: O =B: fin. ang. * O S.

Si potentia ae agit dire&tione ad planum parallela ,

non inclinatur ad planum, five angulus inclinationis fit

infinite parvus, pariterque finus eiusdem ; hinc pondus

faberet rationem infinitam ad potentiam , hoc eft, po

tentia parallela preffionem in planum impedire non

poteft.

Satis iterum , & abunde colligitur, ex ditiis, quan

ti momenti fit in omni mechanica , direâiones potentiarum,

adcurate examinare. Quamvis enim in w/w machinarum

calculo trigonometrico non utamur ; tamen theoria cautos

& circumfpeííos nos reddit, ut refie & commode utamur

potentiis. Inclinationes direííionum , vel planorum , per

varia triangula lignea explorantur in datos angulos im

nmiffa, ut ifiorum magnitudo quaqua ratione ex mota ea

rumdem magnitudine æftimari poffit , ac potentiae , awt

ponderis vires /upputari.

§. CLXI.

Definitio. Cuneus , ut fere adhiberi folet, duplex

eft planum inclinatum , cuius bafis ( F. XXII. T. III. )

vel dorfum aut latitudo eft re&ta A B, altitudo vero

CI, quam non nulli cunei longitudinem vocant, gui
e
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!

eft tum in fiffione corporum , ceu lignorum , tum eti

am fi ingentia onera ad exiguam altitudinem attollenda

funt; nam perinde eft , five onus fuper planum , five

planum fubtus corpus promoveatur.

§. CLXII.

Obfervatio. Corpora firma, ceu ligna , ex fibris

conftant , in longum produ&tis , aliisque brevioribus

fecundum latitudinem difpofitis, per quas fibræ longitu

dinales , ut vocant , conne&tuntur ; illae ingenti vi

elaftica pollent, hae maxime cohaefionem efficiunt , &

fibrarum longiorum diftra&tioni refiftunt. Hinc cum

cuneus in hiatum iam fa&tum adigitur (F. XXII.) fibrae,

uae dire&tione m G , & nG funt pofitae , vi fua ela

ica tanto magis partium feparationi refiftunt , quo ma

gis tenduntur, & producuntur interpofita latitudine cu

nei, reliquae autem fibrae fecundum latitudinem pofitae

velcomprimuntur in partibus m & n , vel diftenduntur

É circa I. Haec fibrarum tenfio & compreffio , fi

òlidum findendum longius eft , . ad certum duntaxat

terminum velut ad G pertingit, ultra quem a&tio cunei

fentitur nulla. Is terminus , ad quem a&tio cunei per

tingit , & refiftentiæ vis, quae in ufu cunei ab elafti

citate & cohaefione fibrarum nafcitur , a peculiari cor

porum plexu , & conftitutione pendet. Ac concipi po- '

teft , totam refiftentiam fibrarum omnium æquipollere

cuidam vinculo OQ, ita, ut fi a&tio cunei usquè ad G;

pertingat, vis omnium fibrarum, qua partium feparatio

mi refiftunt, tanta fit , quanta effet vinculi O Q eidem

feparationi pariter refiftentis ; atque ita perfpicuum eft ,

3atera cunei ita agere in pun&tis m , & n , ac fi poten

tia effet adplicata duplici ve&ti fecundi generis , qui

unum acutangularem efficit , ita ut fulcrüm utriusque

veétis fit in G, onus in O & Q , potentia in m , & n

adplicata. -

Quæ de fibris corporum diximus, ad omnia corpora

/alida tum flexibilia, tiim rigida pertinent. Funis ex filis,

& quodvis filum ex filamentis fubtilioribus componitur,

4ti micro/copia exhibent : ligna in fibras oblongâs divel

1untur, quæ ex fibrillis fubtilioribus cavis confiäiit: £ra
• • - fibril

~_
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fbrillis folidis fubtiliffimis neάuntur. Eodem modo lapi

'des , metalla, chordae , quae ex#; animalium fiunt,

membranæ , coria fe habent. Quid eft enim, ( inquit Mu/

fchenbroeck Introd. ad cohær. corp.) cylindrus metalli fo

Iidus , præterquam congeries filamentorum metallicorum

tenuium , /ibi cohiunëiorum ?

§. CLXIII.

Propofitio. bui, potentia agit ope cunei , tum ratio

plani inclinati , tum ratio veffis homodromi habenda eft.
Öftend. F. XXII. T. III. dum cuneus altitudine e I in

truditur , corpus, eodem tempore recedit fpatio m n ;

quare cumJ;£ti, ad refiftentiam fit recipróce ut fpa

tium confe&tum , ea ad refiftentiam erit ut m n ad,eT

§íìíîÉîCITÉÉÉÉÉÉÉÉÉitüíoíaíôùíéí ãå

eius altitudinem ; hinc quo minor eft bafis cunei , eo

maior eiusdem vis eft, uti patet in cultris, novaculis ,

ferris, gladiis , dentibus , fecuribus, forficibus, clavis,

qui funt cunei plurium laterum : in acu , quæ cuneus ,

eft laterum infinitorum ; verbo , quodcunque corpus ex

bafi latiore in acumen definit , rationem , ac vimi cunei,

habet. Dicatur potentia ope cunei agens p. refiftentia

corporis R , bafis cunei B , altitudo A ; erit p: R =

B: A. At enim etfi in corporibus findendis eadém adhi

beatur potentia agens p, & idem cuneus , five eiusdem

dorfi B, & altitudinis A, non tamen æqualis reperitur

N.

' ~ * . • . - • p.

refiftentia; proinde R non eft generatim =— ; hinc

2. In vi cunei determinanda praeter rationem plani

inclinati aliud fpe&tandum eft , nempe vectis homodro

mus , cuius fulérum eft in G, refiftentia in O & Q , po

tentia p in m , & n adplicata ; quapropter potentia eft

ad refiftentiam , ut OG, vel Q G ad mG vel n G. Uiii

verfe igitur potentia eft ad refiftentiam ut B × O G:

A× m G.

Quemadmodum diverfà g; corporuin , qu£ f**.ij-.

tur, elafticitas , & cohæfio , ob' hanc catjam diverfa

' M . refi

3j. Zallinger, T. II. - ·
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*refiftentia; ita vis vinculi 0 Q diverfa concipi debet in di

verfis corporibus. . Si primus cuneus iam penitus immerfus

eft corporu findendo , adhibeaturque novus , facilior fit di

raííio , eo etiam ex capite, quia diftantia potentiæ in A

Σel B adplicatæ a fulcro G augetur. Mülti Phyfici do

cent, quod particulæ aquæ in funes , vel hygromietra in

finuatæ, tum particulæ liquorumJolventium, corrodentium,

Jalinorum, venenorum &c, velut totidem cuneoli fint, qui

partes corporum , in quæ ingrediuntt*, diffolvere debeant.

At enim óftendemus, iftiusmodi /olutiones corporum ex /o

1is viribus mechanicis derivari minime poffe. Veteres ad

diffringendos lapides, in lapicidinis utebántur cuneis, quæ

commodius hodie pulveris pyrii ope praftamus.

§. CLXIV.

Definitio. Cochlea feu vitis eft duplex , folida

feu exterior, & cava, feu interior. , Solida conftat ex

fpiris, quas helices vocant , cylindro circumvolutis:

cava helices habet cylindro cavo incifas, quæ alterius

helioes folidas in fe recipiat, ita ut ambae exa&te qua

drent. Cochlea folida generari concipitur ex rotatione

É inclinati fuper cylindrum , ita ut longitudo unius

elicis vel fpirae Tfit longitudo plani , diftantia duarum

Helicum altitudo, & peripheria cylindri bafis. Concipia

tur eiusmodi helix , quae peripheriam cylindri femel

ambit, evoluta ; & facile intelligetur, eandem mane

re longitudinem , altitudinem , bafin plani, five id re

&tum fit, five in gyrum contortum.

i §. CLXV.

Propofitio. Potentia , quæ ope cochleæ agit, eft ad

vefiftentiam , ut diftantia duarum helicum ad peripheriam

¢ylindri cochleae. Dem. Generatim pofito æquilibrio ce

leritas, ac fpatium a potentia, & refiftentia eodem tem

£9re 3ÉÉ rationem earundem reciprocam habet.

' Porro dum potentia, quae in ufu cochleæ femper agit

dire&tione ad bafin cochleae vel plani parallela, periphe

riam cylindri five bafin femel percurrit, refiftentia per

currit diftantiam unius helicis ab altera ; erit igitur po

ten
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tentia ad refiftentiam reciproce ut fpatium a refiftentia

confe&tum nempe ut diftantia duarum helicum, ad fpa

tium confe&tum a potentia five ad peripheriam cylindri
cochleae.

Cftendimus §. CLIX. potentiam , quæ dire£iione ad

bafim plani inclinati parallela agit, effe ad pondus in ra

tione altitudinis ad bafin plani.] Cum igitur in yfu coch

1eæ potentia agat hac eadem direâione , erit ad refiften

tiam, ut diftantia helicum, quæ eft altitudo, ad periphe

riam cylindri, quæ eft bafis plani circumvoluti ; dc fi pau

zillum augeatur potentia , ea refiftentiam fuperabit ; ' cre

Jcitque eius vis, fi diftantia helisum decrefcit , vel periphe

ria cylindri maior fit. Eadem plurimum iuvatur, fi ca

piti cylindri in/eritür veííis ; tum enim eodem tempore ,

quo refifientia per diftantiam binarum helicum movetur,

potentiâ peripheriam circuli maioris defcribit ; & cylinder

tochleae cum eiusmodi veííe fit quodammodo axis in peri

trochio, Adplicatio cochleæ varia eft ; aliquando intra cg

vam, quæ etiam matrix dicitur, immobilem, folida, feu

mas movetur: aliquando per marem quiefcentem matriae

volvitur. Attritus tamen ingens eft, de quo in determi

manda ratione potentiae & refiftentiæ præfcindi debet.

Servit cochlea potiffimum preffioni, praelis vinariis , figil

latoriis, typographicis, monetariis &c. per eandem citra

ercuffionem firmiter gonneâuntur metalla, ligna. Tere

Ἀ juoque perforandis corporibus inventa* cochleas aemu
ntur,

sœ$=z£=*»&=

C A P U T VI.

De Machinis Compofitir.

fMfjig; compofitarum maxima eft varietas , & multitudo ;

neque noßrum e/? , minutim omnia exeqw , tum ex generali

bus principiis, & legibus machinarum ca/us particulares pemdrant,

De potu/paffis trochlearibus, etfi ad machinas comp9fitas pertimeant,

iam' fupra egi, cum opportunus fe locus offerret, Cuneum ad ma*

ahinas compofitas quadam ratione referri dabare , £x diííis eo^ffaf,

M 2 Λ'uhw

• a
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Nunc de veftibus , compofitis , ac rotis demtatis maxime agendum

eff. - -

§. CLXVI.

Definitio. Machina compofita eft compages, vel

combinatio plurium fimplicium machinarum, quae ad

effe&tum quemdam præftandum iunguntur; dicique po

teft homogenea , quando ex pluribus eiusdem fpeciei coa

lefcit: heterogenea, fi ex combinatione machinarum fpe

ciei diverfae fit. Ratio compofitionis fere in eo confi

ftit, ut potentia in machina illa, cui onus, vel refiften

tia adplicata eft , confideretur refpe&tu proximae ma-

chinae inftar oneris, pro quo alia potentia quæritur ;

quae inventa relate ad aliam machinam partialem denuo

inftar oneris fumitur, atque ita deinceps, donec in ul

tima partiali machina denique vera potentia adplicetur.
• •

§. CLXVII.

Propofitio. Dum potentia agit ope machinæ compo

fitae ex pluribus fimplicibus im /e invicem agentibus , eâ

eft ad onus , vel refiftentiam in ratione compofita ex ra

tionibus omnibus , quæ im machinis fimplicibus compofitamw

conftituentibus obtinent._ Dem. Sint trés ve&tes hetero

drömi (F. XXIII. T. III.) A B, B C, C D. Onus in O;

fulcra in 1, m, mr; potentia p in D. Concipiatur poten

tia quaedam fi&titia in B, quae cum O tueretur æquili

brium , eaque fit E; tum alia in C, quae cum poten

tia priore fi&titia in E adplicata aequiJibrium fuftineret;

eaque fit = e. erit -

1. o : E = B 1 : A 1.,

2. E : e = C m : Bm.

3. e : p = D n : C n.

Unde compofitis rationibus, faétaque primae rationis di

vifione per E e, erit

O : p = B l >< C m >< D n : A 1 >< B m >< C n.

Ponatur B1=Cm=Dn=5; & A1=Bm=cn=r.

erit O : p= 125 : I.

a.

§.
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' §. CLXVIII.

Corollarium. Inter ve&tes compofitos maxime ce

Hebratur ftatera compofita (F. XXIV. T. III.) tormen

tis bellicis , anchoris graviffimis , campanis , aliisque

oneribus prægrandibus levandis & ponderandis ferviens.

Sit enim A'C ve&tis fecundi generis ; onus in B, ful

crum in A; in C concipiatur potentia fi&titia E, quae

ope vinculi CD adplicetur inftar Qneris ad ftateram FD;

qüae eft ve&tis primi generis ; fit p curfor , feu vera

potentia, 1 fulcrum. ` , ' \ - \ . -

'erit o : p = C A × F 1 : A B × D 1

ponatur C A= 6. A B = 2. F 1 = 5. D 1 = I.
erit O : p = 3o : 2 = 15 : I. • *

§. CLXIX.

Definitio.. Machina rotata dicitur , quae vel tota

vel ex parte componitur rotis inter fe coniunétis. Ro

ta„£; eft, quando dentes ex peripheria eiusdem

inftar radiorum extant: peííinata , fi dentes plano ro

tae infiguntur , idque planum fitum verticalem habet :

coronata, fi dentes plano rotæ infixæ verticaliter pro

minent. In eiusmodi machina fingulæ rotæ firmantur

in fuis axibus, vel in cylindro , qui circa axiculos mi

nores cylindri bafibus utrinque- infixos volvitur. Ei

dem cylindro, circa eundem axem inferitur tympanum,

vel ipfa cylindri fuperficies ad aequalia intervalla inci

fis crenis dentata eft, vel denique axi inferitur curri

culum, id eft, tigilli, aut paxilli, qui inter fe paralle

li funt, & difco circulari infiguntur. Eiusmodi curri

culum faepe laterna nuncupatur. Generatim in machina

rotata di£tinguenda eft rota a fuo tympano ; ac fi ma

china cietur ad motum, vel tympanum rotam circum

agit, vel rota tympanum ; motus enim a rota ad tym

panum , vel a tympano ad rotam propagari poteft. Ea

pars machinae , cui potentia motrix adplicatur, fere eft

tympanum recurvo manubrio verfatile ; dentes huius

tympani dentibus primæ rotae inferti eandem una cum

1 3 alio
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alio tympano circumagunt, & dum huic tympano in

feruntur dentes fecundae rotæ , etiam haec cum fuo iti

dem tympano , vel cum cylindro, cui pondus per, fu

nem eft adplicatum , circumagi debet; quo quidem mo

do a potentia ad pondus per plures machinas fimplices

propagatur motus.

§. CLXX.

Propofitio. Potentia p manubrio R verfans rotatam,

machinam ( F. XXV. T. III.) eft ad onus movendum 0,

vt faâum ex radiis tympanorum, & radio cylindri Q, cui

onus adplicatum eft , ad faâum ex radiis omnium rota

rum , & manubrii. Demi. Manubrium R cum fuo tym

pano A eidem axi inferto, ac dein rota r cum fuo iti

dem tympano a , ac denique rota & cum radio a cy

lindri Q funt totidem axes in peritrochio ; in quibus

potentia ad onus, vel refiftentiâm femper eft ut radius

àxis vel tympani ad radium rotae vel manubrii, fiat igi

tur fecundum hanc legem analogia : ut radius A tym

É primi ad rädium manubrii R ; ita potentia p manu

rium verfans ad effe&tum, quem illa ope manubrii ob

tinet ; qui quidem effe&tus adplicatur rotæ r. Ponatur

is = 13. ac fiat eodem modo : ut radius tympani a ad

radium rotae r, ita effe&tus E feu vis huic rotae adpli

cata ad effe&tum, qui per tympanum a obtinetur. Di

catur is e, fiatqueTut radius a axis vel cylindri ad ra

dium rotæ g ; ita effe&tus, feu vis e huic rotae adpli

cata ad onus O. Quapropter fequentes habentur ana

logiæ : -

- A : R = p : E.

a : r = E : e.

a : e = e : O.

Unde eompofitis rationibus eft A a a: R r s =p E e:

£ e O = p : O. -

§., cLXXI.

Corollarium I. Quo minora funt tympana relate

ad rotas, aut quo maior ponitur rotafumi numerus;
• - tan
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tanto maius obtinetur incrementum virium. Ponatur

R = 28''. r = 2o''. e = 15. A = 7''. a=5. a =3.

Sitque O = 5ooo, invenietur potentia p = 62 3. Si

vero ponitur R = Io. r = 12. e = 15. = 2.

a = 3. a = 3. p = 5o ; erit O = 5ooo. Sit deni

que R = 15. r = 18. e = 2o. A = I. a = I §.

a = 2. p = 5o ; erit O = 9ooo.

§. CLXXII. '

Corollarium II. Si pro radiis tympanorum, & pro

radio cylindri, cui onus adhibetur , affumitur unitas,

deturque pondus & potentia, inveniri poteft numerus

rotarum computato, fiquod eft in machina, manubrio, &

praeterea ratio. cuiusvis radii rotæ, ad radios tympa

norum , & cylindri. Dicatur numerus rotarum x; érit

p : O = I : x = —.

p.

Pondus datum O dividatur per datam potentiam

p , & quotus diftribuatur in fa&tores ; erunt hi tot ra

dii rotarum, quot fa&tores funt affumti. Sit O=5ooo.

• p = 5o; erit — = Ioo. = 4. 5. 5. Tres , igitur

p. - •

rotæ affumendae funt, ita, ut ratio unius radii ad tym

panum fit 4 ; I. Ratio reliquarum binarum fit 5: i.

§. CLXXIII.

Corollarium III. Ex ipfa conftru&tione machinae

rotatae liquet, quamvis rotam, ac tympanum eidem axi

infertum integräm revolutionem eodem tempore abfol

vere. At fi revolutiones tympani unius comparantur

cum revolutionibus rotæ a tympano motae haud ægre

intelligitur numerus revolutiónum tympani ac rotae ef

fe reciproce ut eft numerus dentium rotae ad numerum

dentium tympani. Sic numerus revolutionum manu

brii R eft ad numerum revolutionum rotae r reciproce

ut numerus dentium huius rotæ r ad numerum denti

M 4 11m

^ • • . -
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um tympani A manubrio refpondentis ; nam eodem tem

pore, quo manubrium femel circumvolvitur, unam

etiam revolutionem abfolvit tympanum A ; verum ro

ta r, cuius dentes tympano A inferuntur, eo minorem.

revolutionis partem illo tempore peraget, quo numerus

dentium in rota r maior fuerit, quam numerus den

tium tympani A; confequenter eo plures dabuntur re

volutiones manubrii & tympani A, quam rotæ r, quo

in hac maior extiterit numerus dentiüm, quam in tym

pano A. Univerfe igitur numerus revolutionum rotae,

vel tympani cuiuscunque m eft ad numerum revolutio

num tympani vel rotae n , quæ ab m movetur, reci

proce ut numerus dentium tympani vel rotae n ad nu

. merum dentium rotæ ,-vel tympani m. Et quoniam

ob dentium æqualitatem numeri eorundem funt ut pe

ripheriæ rotarüm , vel ut radii, idcirco rationi nume

rörum dentium fubftitui poteft ratio circumferentiarum,

vel radiorum. Ex quibus illud denique elegantiffimum ,

corollarium, derivatur: numerus revolutionum rotæ velo

cjffimæ eft ad numerum revolutionum rotæ targiffimœ, ut

úííum ex radiis rotarum ad fa£tum ex radiis tympa

norum. Sint (F. XXVI. T. III.) tres rotæ R, r, .,

numerus dentium in R=12o. in r= uoo. in e=6o.

Sintque tria gyri; A, a, a ; numerus dentium idem

in omnibus, = Io. _ Praeterea fit N numerus revo

lutionum rotæ R; n numerus revolutionum tympani

A , & rotæ r ; y numerus revolutionum tympani a

& rotæ e, x numerus revolutionum tympani a, &

rotæ velociffimae q ; fiet fecundum di&ta

L^ I. • N: n = A : R. * • 1 ,'

2. n : w , c 4 : r • • . •

',

-

• • •

3. • : x = a : e

Compofitis rationibus, fa&taque primae rationis di

vifione per n , fiet

N: x=A a a: R r g=Io. 1o, 1o: 12o. Ioo. 6o=1 : 72o.

Hoc eft , dum rota R unicam revolutionem ab

folvit, tympanum a & rota q peraget revolutiones 72o;

& fi unâ revolutio rotæ R abfolvitur intra I2 horas ;

” - rO
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r.

rota q intra id tempus revolvetur , fingulis minutis pri

mis horariis ; nam I2. 6o=72o. Si igitur numerus

revolutionum. N rotæ tardiffimae ponitur = I. erit
•* • , , , s· · · · R r ¢ • « .

- - a

x : x = A a a : R r . ; &, x = ; hoc eft,

A a a

£ faffuin ex radiis rotarum dividitur per faâum , ex ra

aliis tympanorum, qu9tus offendit, quoties rota velociffimâ

circumeat, donec tardiffimâ unam revolutionem abfolvit.

Machinas ex variis rotis dentatis compofitas, quarum

ultima fere ope manubrii vertitur , vel adiunfiam habet

cochleam infinitam, Pancratia adpellant ; quafi omnia per

eas effici , ac moveri poffint. Compofitio machinarum fre

quentiffima efi ex axe in peritrachio , & trochleis, quod

quidem gemus , fi rofbrum longe eminens habeat, grus ad

pellatur. Ad machinas compofitas cochlea Archimedis, ab

Archimede fcilicet inventa, referenda eft ; confiat ex cylin

dro, cui circumvolvitur tubus plumbeis inftär /pirarum ,

quæ funt in cochlea , in/ervitque aquis ex imò in fubli

fniorem locum attollendis. „ Quidam ad machinas compo

fitas etiam bina plana ita coniun£ia referunt, ut pondera

filo per trochleam tranfeunte connexa inę fm4t140 ##;

fefeque tenere in æquilibrio poffint. Sint (F.XXVII.T.III.)

eiusmodi planis impofita corpora Q & P, quorum ma/

fae fint Q, &_P; vires relativæ acceleratrices , q, & p.

Loiigitudo 4 C fit = JL; longitudo A_B = l. Perfpi

cuum eft , ut hæc corpora in aequilibrio fint, vires earun

dem æquales effe debere ; funt autem hæ vires ut faftum

ex maffù in vim acceleratricem ; adeoque erit Q q=Pp,

PorroTvires acceleratrices corporum plänis impofitorum, fi

altitudo plani utrinque eadem eft, funt reciproce ut loii

itudines planorum (§. C/^.) ddeoque erit p : q = L: l ;

g*!; Q q= Pp ; Q: P=p : q; proinde Q: P= L ;

1. Hoc £. ea corpöra in æquilibrio erunt, fi maffae

fint dire&te , ut longitudines planorum,
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C A P U T VII.

De Refiftentia, & Firmitate Abfoluta Corporum

Solidorum.

D' illa Machanices parte, quae potentias motrices revocat ad cer

tas regulas , plùrimi Philo/ophi ae Mathematici, Antiqui &

Recentiores Ttratiarunt; hanc alteram eiusdem partem, quæ refiften

tias, & firmitates corporum examinat , plerique omnes reliquere

inta£iam. Haec tamen res in omni Mechanices u/u plurimum com

modi habet, & ex virium oppo/*ione , & ftatices legibus maxime

pendat. Non cohærentia caùffas, fed quantitatem inveftigamus hoc

7oco, & ad calculum referre, certe quidem perutiles de ea regulás

exponere conamur.

§. CLXXIV.

Definitio. Refiftentia, & firmitas corporum eft ea

illorum vis, qua rupturæ, & partium feparationi, cum

trahuntur, aut premuntur, refiftunt. Et quoniam cor

pora folida ex fibris in longum produ&tis conftant, quas

aliae fibrillae transverfae inter , fe ne&tunt; (§. CLXII.)

idcirco refifientua & firmitas abfoluta dicitur, qua poten

tiae fecundum longitudinem , fibrarum agenti refiftunt :

refiftentia refpe&iva, qua refiftunt potentiae dire&tione

ad fibras normali agenti. Inter has potentiarum dire

&tiones, quarum altera eft normalis, infinitae dire&tio

nes obliquae concipi, fed quae in parallelam unam, nor

malem alteram refolvendae funt.

Si (F. I. T. IV.) pertica vel chorda A B fecundum

longitudinem fibrarum fùfpenfa , vel in A fixa trahitur a

potentia vel pondere P; ^ aiit fi trabes verticaliter ere£iae

impofita mole gravantur, eiquè vi refiftunt ; hæc ab/oluta

4fi eorum corporum £j}j; Si autem corpus oblongum

L4 C D fixüm in CT), aut infixum muro^ trahitur di

reâione A, B ad longitudinem éiusdem normali, refiften

tia eft refpeííiva ; FIII. T. IV.

§. CLXXv.
Definitio II. Potentiae rumpentes funt, per quas fit

rnptura , aut diffraétio corporum ; vires , quas trahen

do,
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do , vel premendo exerunt, re&te vires in nexum nun

cupantur. Utimur autem maxime ponderibus potentia

rum loco , & vocamus pondus maximum , per quod

roxime fit diffra&tio, vel ruptura, & quo notabiliter

imminuto diffra&tio non fieret.

§. CLXXVI.

Hypothefis. Concipiatur (F. I. T. IV.) corpus ob

longum A B eiusdem per totam longitudinem craffitiei,

ceu chorda, filum metallicum, regula lignea, cylinder

quicunque, vel parallelopipedum verticaliter in A figi,

aut fufpendi ; fitque id corpus primo liberum ab omni

pondere, feu viTtrahente, præterquam propriae gravi

tatis: tum ponatur etiam fecundum fibras oblongas tra

fi ; vera erunt fequentia :

I. /is in nexum fupremum A, quæ a propria gra

vitate partium oritur, ef? ut pondus individuale eiusdem

corporis. Singulae enim particulae five fe&tiones corpo

ris funt graves , feque habent ut pondufcula adpenfa.

Quare vis in fingulos nexus ab infimo B usque ad fu

premum A crefcit progreffione naturali numerorum

1 , 2, 3, 4 &c. ac vis in fupremum nexurn erit ut

terminus ultimus progreffionis, five ut numerus fin

gulorum pondufculorüm, qui efficit pondus individua

le dati corporis.

II. Vis in nexum fingularum particularum, quae a

pondere adpenfo oritur , per fingulas partes ab infimo me

zu B ad fupremum 4 aequâlisTeft. ' Nam pondus vim

fuam proxime exerit in obftaculum fui motus , nempe

particulam B. Eadem igitur vi, quam pondus exerit,

urgetur nexus inter primam B, & fecundam particu

lam ; porro fecunda eadem vi, qua trahitur, trahit ter

tiam , tertia quartam ; fecus fi minor alicubi vis effet ,

pondus non fuftineretur. Igitur vis in nexum, qui in

ter binas quasque particulas intercedit , femper æqualis

eft - ,^

.• III. Refiftentia abfoluta dati corporis æqualis eft funi

mae virium in nexum , quæ tum a propria gravitate im

feriorum, tum a pondere maximo oriuntur. NamŠ
- 1U1
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diu corpus tum proprio ponderi, tum adie&titio P feren

do par eft, inter vires in nexum ab iis ponderibus or

tas , & refiftentiam, vel cohaerentiam córporis æquili

brium habetur ob æqualitatem a&tionis , & rea&tiónis ;

quoniam autem firmitas corporum non eft infinita, usque

adeo augeri poteft vel proprium pondus corporis au&to

eius voîumine, vel adie&titium P, vel utrumque , ut

fit proximum diffraétioni. Patet igitur veram Trefiften

tiae menfuram effe fummam ponderis proprii , & adie

&titii ponderis maximi, per quod divulfioni partium pro

ximum fit.

IV. Relate ad pondus adiefiitium /peâanda eft %;
ties corporis, non longitudo : relate ad proprium pondus

longitudo /peâanda eft, non craffities. Nam quia vis ad

ieétitii ponderis P per fingulas fibras æqualiter diftri

buitur , erit vis in nexum particularum , quae ab illo

ondere oritur, in fingulis fibris tanto minor; quo ma

ior eft numerus fibrarum , feu maior craffities, Teo fere

inodo, quo inΚ trochleari vis totius oneris per

fingulos funiculos æqualiter dividitur, aut quo vis còr

É impreffa per fingula elementa eorundem ita di

ribuitur , ut , quo maior eft eorundem numerus , eo

minor generetur velocitas. Igitur numerus fibrarum,

quae fecundum latitudinem difpofitae funt, & craffitiem

corporum efficiunt, fpe&tandus eft : longitudo vero re

late ad pondus adie&titium nihil mutat, quia per fingu

las feétiones æqualem vim in nexum exerit. T At vero

relate ad propriam gravitatem nil confert craffities ; ea

enim crefcente ipfa gravitas propria tantundem crefcit.

fieri autem poteft, ut ita augeatur longitudo , ut cor

pus proprio ponderi fuccumbat.

Nonnullos #£££ , qui fila , & funes longiores

fmagis refiftere opinabantur, quam breviores , ipfe iam Ga

1læas refùtavit in Dial. Mech. 2. Muffchenbroeck in

Introd. ad cohærent. corp. ait : “ Tentamina plurima feci

,, cum fidibus metuilicis clavicymbalo infervientibus , quae

,, five longae , five breves fuerint , idem pondus geftâve

,, runt , É; , filave contorta raro in longiffimo traâu

,, aeque craffa, & proinde æquej! fieri poffunt ; hinc

,, experimenta cum iis inftitutâ adeo mire variajit. ,, Conf.
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§. CXVIII. n. III. in horologiis pondera ex funiculis fu

fpem/a æque in rotas agwnt , five iidem longiores , five

breviores fiant.

§. CLXXVII.

Corollarium I. Quia refiftentia abfoluta in corpo

ribus homogeneis eft ut craffities ; hinc fi illa captis

experimentis in fingulis corporum generibus explorata

eft , inveniri eadem fub data quavis craffitie poterit.

E. g. cognita refiftentia unius filamenti tenuis , inveni

tur refiftentia funis utcunque craffi ex filamentis fimili

bus fibi parallelis , & non intortis compofiti , ita cum

filum lini craffitiei fetæ equinae fuftineat 33 tt , funis ex

his filis confectus , & 7oooies craffior fuftinebit libras .

'7ooo >< 34. atque eiusmodi funis ex 7ooo filis non

intortis confe&tus craffitiem pollicis cylindrici proxime

efficit. Ponatur nunc ifta craffities = I. & fiat funis

anchorarius , cuius diameter efficit quinque pollices ;

erit craffities funis anchorarii ut quadrãtum diametri, ac

pondus , quod fuftinebit , = 7ooo × 25 >< 3;. Ex

- áí intelligitur, eiusmodi funibus haud aegre naves fu

ineri poffe , etfi a procellofis flu&tibus agitentur. In

quolibet igitur corporum genere experimentum de refi

ftentia abfoluta defideratur , indagando pondus maxi

mum , quod ab affumto corpore nótæ cráfíitiei fuftine

tur. Eiusmodi experimenta Cel. Muffchenbroeckius in

differtationibus complura adcuratiffime recenfet ; unde

non nulla hoc loco exponemus. - -

|
-

§. CLXXVIII.

ObservaTIO DE REsIsrxnTIA ABsoLUTA. * .

I. - Ligna arallelopipeda , quorum quodvis latus

erat o ,. 27. poll. Rhenol. Rupta fuerunt a fequentibus '

ponderibus : - / ` … t

» . . *

- 1ignum `
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Lignum , , Tiliae a tt Ioco

Abietis — 6oo.

Alni - IQOO

Quercus — II5o.

Ulmi — — 95o ,

Fagi — - I25o

Fraxini — 125o

Piceae.— — 55o.

II. Fila metallica cylindrica diametri, o.r . polli

cis Rhenol. ab appenfis fequentibus ponderibus fuerunt
rupta. p.

Filum ex Cupro rubro a tt 299. 25

ex Orichalco — — 36o.

ex Auro — — 5oo.

ex Stanno 4o , 25

ex Plumbo , — — 29, 25.

ex Argento — — 37o.

ex Ferro — — 45o

III. Cylinder vitreus ex puriffimo , albiffimoque

vitro, cuius diameter, ubi maxime gracilis erat, & ubi

ruptum eft vitrum , fuit o , 23 pollic. fuftinuit libras

113, alius ex eodem vitro libras I5o.

IV. Filum unum ferici e glomere paulo ante evo

luti obfervante Muffchenbroeckio tulit 86 grana medica,

aliquando 85, aliquando 9q. Similiter teftatur Reaumur,

unüm eiusmodi filum bombycis tuliffe drachmam, aliud

etiam fefqui drachmam; habet autem drachma medicum

3 fcrupulos ; fcrupulus 2o grana. - 57 eiusmodi fila

tulerunt grana 4845 , proinde unum tulit grana 85.

Singula tantæ fubtilitatisTerant , ut 57 fila fimul fumta

efficerent craffitiem humano pilo æqualem. Pilus e ca

ite hominis fani & iuvenis evulfus tulit grana 2o69.

Ë Lanis ait , capillum fui capitis tuliffe 12oo grana :

aliud grana I92o; eam difcrepantiam ab ætate , craffitie

ilorum, imo etiam cultura derivant. Septem eiusmodi

çapilli formabant craffitiem fetae equinae parem, ac tule

runt 9635 gr. Seta autem equina duntaxat 797o, vel

792o. Tela araneæ maioris per microfcopium obfervata

talis craffitiei eft , ut I6 eiusmodi filamenta infì
llITA
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lum colle&ta forment craffitiem pili humani. Is fafci

culus tulit grana 24oo ; igitur fingulae telae grana I5o.

Lini mediocriter fubtilis, neque ulla arte ante tra&tati,

quam ut neri poffit, filamenta 23 parum intorta forma

bant filum aeque craffum , ac feta equina; ac fimul tu

lerunt II7Io gr. au&to pondere frangebantur.

Etfi /peâata theoria refiftentia corporum homogeneo

•rum fini in ratione bafium ; tamen fi alterius diametri, ac

bafis fila ad/umuntur , quam im captis experimentis ; ra

tio ponderum , qua /uftinent , ac bafium non adcurate

re/pondet tum ob varids corporum etiam homogeneorum

affeâiones , tum ob eam cauffam , quod corpora , quae ad

penfis ponderibus trahuntur,„gj. gttenuentur, atque

aliam craffitiem acquirant. Nec vero id inutilem theoriam

reddit ; cum in vfu filorum , perticarum, trabium &c.

femper paullo maior /umi craffitudo queat , quam ratio

ponderis fuftinendi po/cat. Percommodum etiam eft in omni

Architeffura civili , ut propinqua quadam ratióne deter

nunari poffit craffities , ac firmitas trabium , aliorumve

/iftentaiulorum ,Tquæ ad extruendas ædes , iamuarum po

fes, tabulationes, contignationes deftinantur, ut fpeíato

onere , quod ferre coguntur ea fulcra , tum ruinæ ac ru

pturæ periculum , tum inutilis vafitas , atque enormitas

evitetur. Multa ad Philofophiam experimentalem perti

mentia inftitutis de cohærentia abfoluta experimentis òbfer

vavit /àgaciffimus Muffchenbroeckius , & de omni re

Phyficâ optime meritus ; . ac I. Aurum adpenfo pondere

minus attenuari , ac prolongari , quam cuprum' vel ori

chalcum ; forte quia magis compaäum eft , nec tot poris

pertu/um , ac alia metalla ; certe & ligna denfiora præ

aliis magis firma reperiuntur ; quamquam denfitas pro ge

merali lege cohaerentiae fatui non poteft ; fecus plúmburis,

vti denfitate, fic & vi cohaerentiae proxime /equeretur au

prum ; atqui illud omnium metallorum maxime imbecille

efi. _ 2. 4 cupro minus ponderis ferri, quam ab argento;

conftat nihilominus ,.fi idem argento mi/ceatur, augeri

cohærentiam. 3. Filâ metallica , dum appen/o onere fra

huntur, & attenuantur, infignem calorem concipere, qui

ab attritu partium compreffarum oritur.

§.
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§. CLXXIX. · ·

Corollarium II. Quoniam in fupremum nexum ,

ubi corpora fufpenduntur , praeter adie&titium pondus

tota vis gravitatis propriae corporum agit; hinc fi nexus

partium æqualis ponitur , diffra&tio in fuprema parte

continget; id quod experientia in funibus , ac filis lon

gis comprobat. Fieri etiam pQteft , ut corpus proprio

pondere frangatur , fi ita eius longitudo augeatur , ut

vis propriaeĘ ponderi maximo æqualis fiat ; &

quoniam craffities fpe&tato proprio pondere nullum mo

mentum habet ; idcirco corpora homogenea , quae pro

prio pondere rumpuntur , eiusdem longitudinis funt ,

etfi craffitie differant.

C A P U T VIII.

De Refiflentia Re/peâiva. Corporum Solidorum.

IL*$£ refi/fentiæ re/pcitivæ ex theoria æquilibrii in veííe maxime

- derivantur : quaritur autem primo ea refiftentia in figuris

platiis : tum ad corpora /olida, quæ eiusdem per totam longitudinem

crafftiei /unt , fit ädplicatio.

§. CLXXX. /

Hypothefis. Sit planum quodcunque expers craffi

tiei , fed gravitate præditum, e. g. (F. II. T. IV.) pa

rallelogrammum A B C D , fecundum lineam B D paral

' lelum horizonti, & fecundum A B normale , quod im

|mobiliter fuftentetur in CD, aut infixum fit corpori G ;

quoniam eius gravitas perinde fe habet, ac fi in centro

gravitatis effet appenfum pondus P æquipollens ponderi

totius gravitatis : concipi poteft, dimidium eius ponde

ris fufpendi in dupla diftaritia nempe in B. Sit igitur

in B pondus E æquale dimidio ponderi parallelogramimi;

tum aliud pondus Q maximumi , quod vis cohaerentiæ

ferre poteft, donec diffra&tio proxime contingat. Erunt

-
pon



Ö. VIII. Refiftentia Re/pe&iva. 183

i

ondera E & Q potentiae rumpentes, His pofitis vera

unt fequentia.

I. Si pars prominens C DA B cum parte fuftent4

ta I K duntaxat effet connexa in fupremo punâo C, £;
Jtentia refpeäiva, /eu cohærentia illius nexus, uti ea infíar

?otentiæ /peâatur, æqualis eft faâo ex /umma ponderum

E —- Q in longitudinem parallelogrammi I) B ', quam

dico L, divifo per altitudinem eiusdem A. Nam'refi

ftentia refpe&tiva eodem modo fe habet , ac mcme,tum

otentiae in C adplicatae fe hahet pofito ve&te re&ia: gu

ari C D B (§. CXXV. n. I.) fi enim in C pcnitur po

tentia p , & altitudo C D parallelogrammi T dicitur A;

ETQ><l

erit A p = E-+- Q× L ; & p =

II. Si pars prominens C DA B cum parte fuftentata,

per totam altitudinem C D connexa eft , vis cohæréntiæ in

juprema parte Q minor requiritur, quam fi ea fola refiffe- ^

?ret. ( §. CXXV. n. I. ) Nihilominius tóta refiftentia re

' fpe&tivâ femper æquatur fa&to ex ponderibus E-- Q

in longitudinem D B ; quod ex theoria æquilibrii per

£picuum eft. .

_ III. Si pars prominens parallelogrammi cum parte

fuftentata per totam altitudinem CD connexa eft, refjien

1iâ re/peâiva fupremi nexus in C aeqùalis efi faôe ex po

tentiis rumpentibus in earum a fulcro diftântiam divjo

per tertiam partem Quadrati altitudinis ; five fi refiften

ÉFQ><I.

*ia fupremi nexus dicitur U ; erit U =- ;
1 A
?

x. Etfi cohaerentia omnium partium per totam al

titudinem æqualis fit ; tamen vis, $- fingulæ partes

urgentur , crefcit ab infimo punëto D usque ad íupre

mùm C ; ita, ut fi partes feu fibræ oblongae tenderen
tur, tenfio fupremæ fibræ effet C,m ; & tenlio fibræ

cuiusdam intermediae, ut O n ; ac quocunque magno, aüt

parvo intervallo partes P*; altitudinem difpofitæ cede

- fent ,

δ, Zallinger, T. II.



184 "SeB. III. Oppofitio Virium.
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rent, neceffario fuperiores maiore celeritate, maiore

que fpatio, quam inferiores cedere cogerentur pro ma

iòre diftantia a pun&to D, circa quod, fi diffra&tio con

tingit, parallelogrammum convertitur. Cum igitur huic.

tenfioni aut vi, qua fit tenfio , fit æqualis refiftentia .

fequitur, ut haec ab infimo pun&to D ad fupremum C

créfcat ordine naturali numerorum I, 2, 3, 4 &c. erit

que fumma omnium refiftentiarum, quam adpello S,

ad refiftentiam fupremi nexus feu ad u, ut triangulum

C D m ad bafin C m ; & quia C D=A, & bafis C m

=u; erit triangulum feu dimidium fa&tum ex altitudi

A u -

; confequenter ,
2.

A u

S : u =; : u = A : 2. .

2.

2. Quoniam hae refiftentiae ab infimo pun&to cre

fcentes inftar potentiarum eodem modo crefcentium

fpe&tari poffunt; earum omnium commune centrum gra

vitatis d, uti in triangulo (§.CXXXIII. n.III.) a ver

tice D diftat binis partibus tertiis altitudinis, feu $ A.

Ac fi in centro gravitatis O fumma omnium refiften

tiarum concipitur colle&ta , earum momentum erit S ><

A u A2 u

— × ; A =

2. 3

3. Quoniam parallelogrammum a pondere maximo

Q reda&tum eft ad ftatum divulfioni proximum ; erit

tota refiftentia refpe&tiva cum potentiis rumpentibus in

æquilibrio, & momenta utrinque æqualia, feu

ne in bafin, =

zz. -

3 A =

A2 u - - ET-EQ × L

——=E -- Q × L ; unde fit u = • - •

3 ; A*

Hæc inftar porifmatum praemifi , ex quibus leges re

fiftentiarum deinceps fluent. Refifientia re/peffiva in /w

premo nexu C potiffimum quæritur, quia ea, utpote ma

zime diffans a fulcro D maximum momentum adver/us

potentias rumpentes habet ; & fiqua ruptura fieret, ea

primo
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primo circa fupremum nexum C contingeret , quo diffolu

to diffraffio reliquarum partium & rotatio paralielogram

mi circa angulum D confequeretur. Sed iam ad paral

1elopipeda tranfeundum eft.

§. CLXXXI.

Propofitio. Refiftentiæ refpeííivæ in parallelopipedis

funt in ratione compofita ex direíía potentiarum rümpen

tium, ac diftantiarum, feu longitudinum , & reciproca;

duplicata altitudinum , & fimplice latitudinum. Oftend.

Pondus appenfum Q vires fuas per omnes fupremos

nexus fecundum latitudinem difpofitos ita diffundere

debet, ut fi latitudo in dupla, tripla , vel quacunque

multiplicium ratione crefcat, viciffitn vis ad diffra&io

nem urgens in eadem ratione decrefcat; quare refiften

tia refpe&tiva ponderi oppofita, eft reciproce ut latitu

do parallelopipedi. Si vero fpe&tatur propria eiusdem

gy; feu E, ea caeteris manentibus tantundem cre

çit, quantum crefcit ipfa latitudo, quam dico B; qua

re dum fa&tor E exprimens dimidium pondus parälle

lopipedi auget fa&tum E -+- Q × L, viciffim divifor B

exprimens rationem reciprocam latitudinis tantundem

illüd minuit; quocirca cum refiftentia ratione altitudi

nis fit in fingulis parallelogrammis, feu u fit

E —#- Q × L

= ; eaque tantundem decrefcat, quo plu

1 A2
?

ra concipiuntur parallelogramma coniun&ta, five quo

maior eft latitud6; erit in parallelopipedo refiftentia re

- E —H Q >< L

fpe&tiva fupremi nexus = - ; & fi poni

-
; A* B

tur aliud parallelopipedum , aliaque prioribus homolo

ga, erit ób quantitàtem 3 conftantem ,

E —- Q >< L e -+- q >< 1

V: u = : ---.

A* B a* b

Et quoniam potentiæ rumpenti femper adnumeram^

- N 2 dum
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dum eft proprium pondus corporum , ponatur id pom

dere maximo Q iam contineri, vel ab eo praefcindi, ut

- Q L q 1

Aa b aa b '

formulae fimpliciores eyadant, erit V: u=

§. CLXXXII.

Corollarium I. In corporibus homogeneis potentiae

rumpentes direftione normali adplicatæ funt in | ratione

compofita ex direíía duplicata altitudinum , & latitudinum

& reciproca longitudinum. Nam in corporibus homoge

neis réfiftentia refpe&tiva fibrarum. uti ea inftar potén

tiæ ponderi maximo obnitentis confideratur, eadem eft,

& conftans ; hinc erit in fuperiore analogia V = u ;

Q L q 1

&—= -

A2 B a2 b

• Unde fit QL : q1= A* B: aa b

A2 B a2 b

& Q : q =— : • ^
q. L 1

A2 B

Ex hac iam formula Q = , cæteræ leges,

quas Mechanici operofe demonftrant, per fefe prona
methodo fluunt. •

§. CLXXXIII.

Corollarium II. Si fint bina parallelopipeda eiusdem

materiæ & craffitiei, fed diverfæ longitudinis, erunt po

tentiæ rumpentes normaliter adplicatæ reciproce ut ló^igi

A2 B

tudines ; nam Q = ; & in hac hyp. A*B= 1 ;

I

igitur Q= T. Eodem modo deducuntur reliqua, fi

omnes comparationis termini uno excepto, conftantes

ponuntur ; uti fi fola latitudo in datis `corporibus ho

mogeneis diverfa eft, erunt potentiae rumpentes dire&te

ut latitudines corporum ; quöd ab experiéntia compro

ba
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batum reperit Mufchenbroeckius in binis parallelopipe

dis quercinis , quorum altitudo erat o, 33 poll. lóngi

tudo 9 dig. alterum, cuius katitudo erat ó , 26 pollic.

tulit libras; alterum duplæ latitudinis duplum pondus
feù Io tt. fuftinuit,

§. CLXXXIV.

Corollarium III. Si raiio folius gravitatis propriae

habetur ac folidum grave eiusdem per totam longitudinem

oraffitiei muro infigitur ita, ut eius longitudo fit horizonti

parallela, & altitudo adeum normalis, vires ad diffraííio

nem urgentes funt in ratione compofita ex direffà dupli

cata longitudinum , & fiii:plice grävitatum /pecificarum ,

ac reciproca altitudinum. Nam fi ratio foliüs gravitatis

propriae habetur & ponitur Q = o ; valor refiftentiæ

E L

refpe&tivae (§. CLXXXI.) abit in hunc: u =

Porro pondus individuale corporum eft in ratione com

pofita gravitatum fpecificarum G , & voluminum , &

volumina in ratione compofita altitudinum A, latitudi

num B, & longitudinum L ; cum igitur pro E , quod

L G

dimidium pondus denotat, ponendum fit s.

2.

A B L2 G 3 L* G

erit valor refiftentiæ = - - -

; A* B 2 A

analogia fra&io ; eft conftans, Hinc crefcente lon

itudine corpus proprio pondere diffringi poteft ; fic te

É Mariotto cylinder vitreus diametri ; lin. longitudi

nis 6 ped. infixus foramini horizontaliter propria gra
vitate fuit diffra&tus.

' Multa præterea pereleganwa corollgria ex diífis de

rivari poffunt; quorum fundamenta jeciffe fatis eft pre in

ftituti hoßri ratione; quapropter obfervationes de refiften

tia re/pêêiva, ac flexione corporum fubiiciemus; tum vi

res in nexum, quas pondera ad veiiem adplicata exerunt,

- 3 C0}■

-

; in
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confiderabimus, ex quibus æquilibrii cauffam non nulli pe

tuiit.

§. CLXXXV.

Observarrones De RksIsrENTIA REsPEctIv a.

Adhibuit Mufchenbroeckius parallelopipeda, quorum

$#; latus erat o, 27 pollic. Rhenol. §'*; Cum.

e&terentur ante rupturam ,Tdiftantias ante & pqft ex

perimentum follerter obfervavit, uti tabella oftendit.

Diftantia ponderis] Diftantia ponderis|Pondus frangens

a foraminé , antela foramine , cum Unciar.

Experimentum. [frangitur corpus.

PoJlic. Pollic.

Picea - - - rol- - - - - 9 - - - - 4o.

Quercus - - Io[- - - - - 8,5. [- - - - 48.

Ulmus - - - II|- - - - - 9 - - - - 44.

Abies - - - II |- - - - - 9,5. |- - - - 36,5.

Alnus - - - Io|- — — — — 9,25.|- - - - 48.

Fagus - - - io]- - - - — 7 ' |- - - - 56,5.

§. CLXXXVI.

Obfervatio II. Omnia corpora folida flexioni funt

obnoxia, eorumque partes, antequam diffolvantur, ce

dunt aliquo intervallö. Gradus àc diverfitas flexionis

non modo a viribus potentiae infle&tentis, fed potiffi

mum a diverfa fibrarüm conftitutione pendet. Utcun

que autem variæ fint inflexiones, nullum adhuc de

Ę eft abfolutae rigidum , quod in tenuiora fi

amenta fe&tum non fenfibiliter fle&tatur. Vitrum certe

quidem ex rigidiffimis eft, quorum cognitionem adhuc

ma&ti fumus ; idem tamen in fila tenuina du&tum admo

dum flexile obfervatur, uti plumae ex vitro confe&tae,

& tubi capillares probant. In his aliquem tres pedes

!ongum in peripheriam circuli inflexum a fe effe Mu

fchenbroeckius^ teftatur.

... £x æqualitate aâionis & reaífionis deduximus (§.

XXXI.) generale principium ad tenfionem , & compre/

fionem corporum elafticorum, ac proinde etiam ad flexio
- -l - 11e111

v.
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mem eorundem pertinens ; faâa enim inflexione regulæ ela

./ficae partes feu fibræ fuperiores tenduntur: inferiores com

forimuntur , ut in convexa fuperficie particulæ a fe rece

dant, in concava ad fe accedant. Generale illud princi

pium his verbis enunciatur,: Elater corporum pro ratio

que virium, extranearum tenditur, & comprimitur, quam

diu corpus elafticum tendi , aut comprimi poteft ; five re

fìftentia & vis elateris eorporum ten/orum & compreffo

rum æquatur vi tendenti , & comprimenti , quamdiu cor

pus elafticum ulteriorem compreffionem admittit ; funt enim

8& tenfionis & compreffionis cérti in omnibus corporibus

limites, ad quos fi eâ pervenerit, partes amplius cedere

quom fentiuntur, quæcunque vis maior corpori inferatur ;

ip/e aer, qui maxime comprimi poteft , pofteaquam eos

limites attigit, perinde ac marmor duriffimum refiftit. At

que hoc j% refiftentia non tam elateri, quam corporum

impenetrabilitati, aut vi cohærentiæ adfcribenda eft , uti

fit in rigidis corporibus: donec cohaerentiæ vis à poten

tia agente fuperetur, ac nexus corporum diffolvatur. Ex

eo, quod indicavimus principio concluditùr primo : Si

idem corpus elafticum æqualiter tenditur, comprimitur ,

fleftitur, etiam vis tendens, comprimens, fleífens æqua

lis eft. Secundo: quo magis fibræ corporum extrahun

tur, vel producuntur, eo magis refiftunt potentiæ agenti ;

Nec tamen produííiones, feu Telongátiones corporum tenfo

rum , aut contraííiones comprefforum vi tendenti , aut com

primuenti proportionales funt, ita, ut fi haec dupla vel tri

pla fit , etiam corpus duplo vel triplo magis producatur,

Ἀνel contrahatur, quam vi fimpla ; in plurimis enim corpo

ribus, cum tenduhtur , obfervamus produ£fiones primo fa

tis magnas effe ; dein duplicata vi tendente produítiones

fieri minores , triplicata pariter minores, ut adeo'produ

àfiones fibrarum continuò decrefcant ; quod capto experi

mento Bernullius obfervavit ; . fumta enim fuit chorda ex

inteftinis animalium tres pedes longa, cuius extremæ par

ti /ucceffive appenfa funt libræ a, 4, 6, 8. Elongatio

*nes chordarum fuerunt 9, 17, 23, 27. lin. Atqui fi eae

ponderi tendenti fuiffent proportionales, futuræ erant ut

9, 18, 27, 36. /erum quamcumque elongationes corpo

rum ad vires tendentes rationemíj id tamen ex in

dicato fupra principio magium eft, quod vis , ; refi

4 641

-
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entia elateris, quamdiu corpus tendi , aut comprimi po

feft, femper vi tendenti , & comprimenti par fit , & fi

in eoäem corpore tenfio , vel compreffio , aut inflexio ma

ior eft , £,£* tendens , comprimens , aüt infleífens

maior effe debet. '

§. CLXXXVII.

Hypothefis. Sit F. III. T. IV. ve&tis five regula

flexilisIK A a aequabilis figurae & elafticitatis per om

nes partes , eaque concipiatur divifa in partes æquales

o&to , ac quaevis eiusmodi pars concipiatur habere xo

particulas itidem æquales ut ab A usque ad E 4o par

ticulæ , & ab A usque ad I fint 8o. Haec regula infra

aliam horizontalem I a immobiiiter fit fixa, aut infixa

muro. Dein fucceffive in diverfis a fulcro I K diftan

tiis adplicentur pondera , nempe P in diftantia fimpla

in e , & pondus p dimidium prioris in a diftantia dupla s
ae obfervetur -

Primo quomodo tota regula inferior fle&tatur , & a

füperiore deprimatur ; quod oftendunt intervalla A a ,

B 3 inter regulam fuperiorem, & inferiorem intercepta,

Secundo quomodo fingulae partes I . 2 , 3 &c. a

punéto í,íí ponderum vérfus fulcrum incurven

tur, five quantam amiffa figura re&tilinea fuperius con

vexitatem T, inferius cavitatem acquirant ; idque colligi

poteft ex plano quodam ad partem convexam adplicato ;

angulus enim mixtiiineus màior vel minor inter pla

num , & partem convexam interceptus maiorem vel mi

norem partium curvaturam indicat. Quantitas flexio

nis ad fpfum fulcrum I K ope tenuis cunei in angulum

mixtilineum ad fulcrum immiffi explorari poteft ; quam

uam hæ obfervationes non nifi craffiore quodam modo

ac quidem methodo fieri poffunt, uti fere in aliis con

tingit experimentis plurimis ; fola enim mathefis ad

curationem habet. His conftitutis & obfervatis vera

erunt fequentia.

I. Pondus normaliter adpenfum vim duplicem exerit

iw fingulas particulas veííis , ' normalem , parallelam

ad eundem vefiem. Nam primo , pondus normaliter ad

pen
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i:

penfum non modo primam particulam , cui adplicatum

«eft, fed omnes reliquas usque ad fulcrum urget vertica

liter deorfum tota fua gravitate. Ac conftat ex theoria

aequilibrii , quod in fulcro cuiusvis ve&tis heterodromi

fefitiatur vis aequalis fummae ponderum normaliter ad- J

pligatgrum. Secundo obfervamus, regulam feu ve&tem ,

infle&ti a pondere, & incurvari, id e(t , partes fuperio

res tendi, inferiores comprimi ; quae eft ipfiffima tra

&tio particularum veéti paralleia ; cuius ratio eft hæc :

dum pondus pĘ primam normaliter deorfum

urget, eam neceffario fimul determinat, vel urget ad di

vrilfionem a proxima particula, hoc eft, pondus p pri

mam particulam determinat ad gyrationem circa pun

&tum b tanquam axem; cum autem haec gyratio a nexu

B b impediatur , neceffario hic idem nexus , & cum eo

fecunda particula trahitur dire&tione ve&ti parallela , eo

fere modo, quo in quovis ve&te reétangulari (F. IV.

T.IV. ) dum brachium horizontale urgetur deorfum, al

terum brachium verticale A C urgetur ad gyrationem

circa axem C , cuius prima dire&tio eft A d five tangens

arcus , quem pun&tum A gyrando defcribit ; quae qui

dem tangens cum fit normalis ad brachium vel radium

A C, eo ipfo ad brachium CB & horizontem parallela

erit. Haec quidem traétio , feu vis parallela , cum ten

dat ad diffolvendum nexum , adpofite vis in nexum ad

pellatur, eftque proportionalis ponderi p appenfo, ita ut

íi aliud pondus duplum, triplum, vel in quaeunque fe

rie multiplum , vel fubmultiplum adhibeatur , pariter

tra&tio parailela , feu vis in nexum dupla tripla , vel

quomodocunque multipla, vel fubmultipla exifteret.

II. Vires in nexum particularum a pun£fo fufpenfio

nis usque ad fulcrum crefcunt continuo , five per fingula

pun£fa diftantiæ, & uniformiter, id eft , per fingula pun

Â£a aequaliter dependenter a pondere appen/o. INam ex

obfervationibus curvatura fingularum partium AB, B C,

C D &c. in quas regula divifa concipitur , a pun&to fu

fpenfionis usque ad fulcrum continuo fit maior , ita ut

dum primæ partes A B , B C parum admodum a linea

recta recedunt , interiores F G , G H magis convexæ

fint ; confequenter vires quoque incurvantes, feu infle

&tentes, quas adpellamus vires in nexum, a pun&to fu

N 5 fpen

v
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£g; verfus fulcrum crefcant , neceffe eft (uti ex

chol. §. CLXXXVI. colligitur. Ratio huius incrementi

videtur effe eiusmodi ; quemadmodum in prima parti

cula ex vi normali oritur vis parallela ; ita idem fit in

fingulis particulis reliquis ; quare in fecunda particula,

quæ a prima iam trahitur vi parallela, & quæ præterea

fuftinet a&tionem normalem pönderis, ex qua nova vis

parallela priori æqualis oritur , dabitur vis parallela du

pla prioris. Hæcfecunda particula, eadem vi, qua ipfa

trahitur, nempe dupla trahit tertiam ; cum autem haec

tertia particula æque , ac priores , fuftineat a&tionem

normalem ponderis; idcirco habebit vim triplam, quarta

uadruplam , & fic deinceps in quacunque particularum

èrie, fi nexus non folvitur. Hæc incrementi ratio ut

manifeftior evadat, fint (F. IV. T. IV.) bini ve&tes re

&tangulares A CB, a c b fintque brachiis horizontalibus

appenfa æqualia pondera P, & p. Inprimis pun&tum A ,

ob pondus P trahitur horizontaliter dire&tione tangentis

A d. Si inter füprema pun&ta A & a brachiorum verti

calium intercedat nexus, eadem tra&tio horizontalis de

g}'; a pondere P erit in punëto utroque A & a.

i dein alteri brachio horizontali c b pondus p priori

æquale adpenditur , inÉ fupremo a ve&tisTfecundi

dabitur vis feu tra&tio horizontalis dupla, eui fuftinendæ

requiritur pondus Q æquipollens ponderibus P & p fi

mul, fi bráchia verticalia AC , a c eiusdem longitudinis

fint ac horizontalia C B, c b. „Sic in ve&te propagatur

tra&tio parallela, & vis normalis ponderis, quam fecun

da quoque particula ( uti omnes reliquæ usque ad ful

crum) fentit, idem præftat, ac ponduis p in pofito cafu

adplicatum fecundo ve&ti re&tangulari a c b.

§. CLXXXVIII.

Corollarium I. Quia vis parallela a pun&to fufpen

fionis usque ad fulcrum crefcit uniformiter fecundum

numeros ordine naturali afcendentes 1 , 2, 3, &c. id

circo ad ipfum fulcrum ea vis eft ut fa&tum ex vi, quæ

erit in primum nexum , in diftantiam ponderis a fulcro.

Ac fi (F. V. T. IV.) ve&tis vel regula IK Aa ponitur
continuari ultra fulcrum IK , & alteri extrem? ad

- plica
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plicari pondus expreffum linea PM, quod fit reciproce

ut huius diftantia D ab hypomochlio ad diftantiam d al

terius ponderis expreffi per re&tam p N ; erit vis in ne

xum communem IK ad fulcrum dependenter ab utroque

pondere aequalis. Sit enim vis a pondere P in nexüm

primae particulæ, in quam agit= V ; erit vis in nexum

communem IK dependenter ab eodem pondere P=VD.

Sit dein vis a pondere p in nexum primæ particulae, ex

qua pendet , = u ; erit vis in nexum communem ad

fulcrum IK= u d. Dico ; fi pondera & diftantiæ reci

procant, hasce vires V D, & u d in nexum communem

ad fulcrum IK effe æquales ; cum enim vires V, & u

in primum nexum particularum , ex quibus P & p fu

fpenduntur, cæteris manentibus iisdem , fint proportio

nales ipfis ponderibus ( §. CLXXXVII. n. I.) erit V: u

=P : p=d : D, quia pondera & diftantiæ reciprocant;

igitur erit V D: u d = P D: p d ; eft autem PD = p d;
confequenter etiam V D = u d. t.

Parum adcurate de hac re loquuntur nidem ipfi , qui

vires, æquales in communem nexum ad fulcrum pro genuima

cauffa áquilibrii ftatuunt. Aiunt enim : eadem vi , qua ,

pondus deorfum agit , urgetur primus nexus in B. F. III.

T. IV. id vero non nifi%; duplici hypothefi fimul concur

rente verum effe poteff. I I. Si prima particulâ cum /ecunda

dumtaxat conjiefferetür in fupremo punéîo B, non vero per

totam altitudinem B b. 2. Si altitudo regulæ B b æqualis

ponitur aJiumtæ longitudini b a. Oftendimus autem /upra,

juomodo in determinanda vi in nexum ratio altitudinis ,

imo & latitudinis habenda fit. Si vis in primum nexum

aequaret gravitatem ab/olutam ponderis , eaque dein pro

rätione diftantiæ usque ad fulcrum crefceret, celeriter rum

perentur omnes regulæ ad eiusmodi experimenta adhibitæ;

ìquapropter vires in nexum non æquales ponderibus , fed

dum cáetera omnia funt conftantia , proportionales offendi

mus ; idem tamen , quod hi Au£iores volunt , eruimus ;

nempe æqualitatem virium in nexum communem ad fitl

crum in hypothefi ponderum cum diftantiis reciprocan

tium. -

§. CLXXXIX.
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§. CLXXXIX,

Corollarium II. Si $i; aut ve&tis au&to pon

dere rumpitur ( quia vis cohaerentiae infinita non eft )

diffra&tio contingit circa fulcrum, vel ad oram forarni

nis , qua muro immittitur ; etfi enim vis cohaerentiæ

per omnes particularum nexus ponatur eadem ; tamen

vis in nexum ad diffraétionem urgens crefcit pro ratione

diftantiarum a punéto fufpenfionis ; quare raétio fiet,

ubi maximaÄ , maximaque vis eft , nempe ad

fulcrum , vel oram foraminis. 7 Id quóque animadver

fione dignum, corpora , quorum refiftentia abfoluta vel

refpe&tiva contrariis potentiis fuccumbit, diverfas feftu

cas formare, in primis ligna quaedam admodum longas

& acutas , alia breviores , magisque obtufas , alia pene

nullas habent; id quod notandum eft pro interno pariete

navium bellicarum , in quibus fervente praelio plures

vulnerantur a feftucis ligni milites, quam ab ipfis globis

tormentariis , ut Muffchenbroeckius ait ; lignum, quod

absque feftucis rumpitur, huic incommodo medetur.

Inflexiones corporum homogeneorum funt in ratione com

pofitá ex direffa ponderum appen/orum, & reciproca triplica

ta altitudinum, ac fimplici latitudinum, & quamvis Bernoul

lius primus obfervarit: non omnes fibras per totam altitudi

11em trabium tendi, fed multas inferiores comprimi; tamen id

affignatæ legi non obftat ; quoniam in corporibus homoge

*ieis ea altitudo , per quam fibræ tenduntur , ad totam;

trabittm altitudinem , æqualem rationem fervat , quia cor

pora homogenea fimiles flexiones habent a fimili partium,

ac nexuum flexione pendentes ; quapropter ea lex refiften

tiæ refpeítivae , quam §. CLXXXI. expo/uimus, iniegra

manet, cum præfertim experientia oftendat , refiftentiam

re/pe£ivam in ratione reciproca duplicata altitudinum effe.

JVlultum commodi ifta res habet ; imminuta enim mole tra

bium fat firmitatis obtinetur ex iufta earundem altitudine.

(erte Parentius l' Hiff. de l' Acad. Roy. I7o8 integram

tabellam dedit, ex qua adparet, quomodo diminuendo quan

titatem ligni , & augendo altitudinem augeatur robur

trabium. Eft tamen proportio quædam altitudinis , & la- .

titudinis retinenda, ne hac /upra modum imminuta trabs

{/?
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vi laterali rumpatur , eiusque partes mediæ ad latera ex

trudantur. Fuere, qui rationem refiftentiae abfolutæ & re

fpeftivæ tum per experimenta quædam tum per calculos de

terminare conati funt , eamque ftatuerunt ut 3. I. vel ut

4: I, . Negari non poteft , inquit Muffchenbroeckius , has

rationes aliquando obtinere ; fed reperitur etiam ratio ut

18 : A. & omnes intermediæ rationes inter hanc, & 3: I.

addit: “ Si##; antequam operam huic doârinae

,, navaffent, prius plurima tentamima adcurate infiituiffent,

,, multis peperciffent laboribus , neque unquam univerfali

,, regulæ inveniendæ incubuiffent ; quot enim fere diver/a

,, corpora dantur , totidem diverfae proportiones inter co

,, hærentiam abfolutam, & re/peftivam deprehenduntur.,,

Nec difficile eft rationem invenire , ob quam multo maior

abfoluta, quám refpe&iva refifientia effe debeat ; crefcunt

enim vires ponderúm normáliter adplicatorum in nexum :

fibræ per aititudinem inæqualiter tenduntur , magis fupe

?riores , quam inferiores ; infimae omnino comprimuntür;

tuntque in fupremo nexu quædam ruptura fafta eft, facile

inferiores fibræ fcinduntur. At fi aííio poiiderum'duntaxat

parallela eft, uti in refiftentiâ abfoluta , eorum vis per

amnes fibrâs aequaliter diffunditur, & in omnibus feííióni

bus eadem eft, nec ullum incrementum habet. Sed plurimi

Philofophi prætermiffa hac de refiftentia corporum `traâa
tioneÅ cauffam cohærentiae quaerunt , eandem , ut

IVIuffchenbroeckius animadvertit , pro libitu fingendo , or

biqùe obtrudewdo, ut ex ea phænomena, quæ in folidorum

cohærentia occurrunt , explicent ; hos , inquit , ficco pede

tranfimus , cum nihil boni , ftabilisve nofiræ fenientiæ at

tulerint , /ed eam potius inutilibus opinionibus aggrava

verint. Sine dubio de refifientia corporum, & tji, atque

adplicatione theoriæ multa commemorari præterea poffuìt,

quae ob anguftias operis praetermittendaἌ. Quapropter

.ììon nifi generales quasdam animadverfiones fubiiciemus `

de firmitate corporum , wt nemo non videat , quam late

experientiæ , & obfervationum campus pateat.
\

§. CXC.
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§. CXC.

ObservATIoNEs DE FIRMITATE CoRpoRUM.

I. Vulgaris quondam opinio erat, funes ex funi

culis intortis , ac convolutis compofitos effe fortiores,

& maiori ponderi ferendo pares, quam, fi totidem funi

culi inter fe paralleli, & non intorti adhibeantur. Con

trarium primus, quod fcio, docuit Merfennus L. 3 Har

monices Prop. 26. poftea experientiffimi viri Reaumu

rius , & Muffchenbroeckius inftitutis experimentis evi

cerunt , funes intorfione funiculorum debiliores fieri,

atque ille quatuor contorfit fila, quQrum primuf 9 tt,

alterum 7, tertium & quartum 73 feorfim ferendis pa

ria erant ; quare coniun&tim 31 libr. fuftinere debebant;

fed , pofteaquam contorta fùnt , appenfis 21 £ libris

frangebantur. Minuitur igitur contorfione firmitas fu

nieulorum; atque id, ni fallor, ex iis, quae de refiften

tia corporum a nobis di&ta funt , comiprobari poteft ;

nam fpe&tata intorfione perfpicuum fit, partes funiculum

intortum componentes inaequaliter tendi, plus exterio

res , minus interiores, eo fere modo , quo nexus fupe

riores trabium horizontaliter pöfitarum magis tenduntur,

quam inferiores ; quocirca inæqualis eft filamentorum

refiftentia, & vis externa partes iam antea tenfas citius

diffolvit, iisque folutis paulatim totum funem rumpit;

cum igitur refiftentia refpe&tiva omnium corporum multo

minor fit, quam abfoluta ; nihil mirum videri poteft ,

idem in funibus obfervari, qui ex fibris tenuioribus per

inde, ut reliqua corpora componuntur; & quamvis dif

ferentia tenfiónum in partibüs fingulorum fnniculorum

fiaud magna fìt ; crefcit tamen eadem ex fumma omni

`um , & in fune craffiore ex multis funiculis compofito

valde augetur. Errant igitur, qui fila valde contorque

ri iubent, ut funis validiör fiat. T Sic enim rigidior reddi

tur, non item firmior ; quia ipfa contorfione iam debili

tatur, & aliquando, fi craffior fit, etiam rumpitur. Ex

perientiæ in funibus homogeneæ materiae captae a ratio

ne craffitierum magnopere recedunt ; quod tum 'contor

fioni , tum diverfitati filamentorum lini aut cannabis

adfcribendum eft. Sed, inquiunt: intorfione filamen

- tOrum
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torum crefcit latitudo & craffities funis, quemadmodum

e contrario longitudo funis a longitudine funiculorum

deficit. Hinc putant , funiculos contortos plus firmita

tis habere ; fed nempe debilitationem ex intorfione or

tam maiorem effe illo incremento , quod ex maiore la

titudine , vel craffitie accedit, experientia, & ratio fu

pra indicata probant. Muffchenbroeckius loco funium

àdhiberi fafciolas vult , in quibus prima fila inter fe re

&ta & parallela manent , aut , cum fafciae omni ufui

fiaud inferviant ob latitudinem , & planitiem, funiculos

ita contexendos iudicat , quo modo tæniæ folent , vel

ut capilli texuntur, ut nempe funiculis nulla vis infera

tur ob contorfionem. - De ufu funium , qui cylindris

aut trochleis circumvolvuntur, obfervat CI. Amöntons,

eorum refiftentiam , ac difficultátem crefcere, quo funis

rigidior eft, & maiore tra&tus pondere, quo craiïior, quo

minor peripheria cylindri , cui circumvolvitur , & quo

celerius volvendus eft ; cumque is totam refiftentiam

calculo fubieciffet, invenit , quod potentia , quæ , ut

onus 3ooo libr. ope trochleae mobilis attolleret, illius

fubdupla nempe = I5oo tt effe deberet, computata fu

nis refiftentia ipfum onus excederet , & libras 3942

æquaret.

II. Ex lignis firmiora cenfentur , quæ minorem

medullam ferunt, & quæ graviora funt ; id quod com

modum eft explorandae firmitati, cum minora frufta ae- ,

qualia facile ponderari poffint. _ Lignum , quod brevi

tempore in truncum Jatum excrefcit, & cuius circuli an

nui maiores funt, eft folidum, ac durabile : quod plu

rium annorum decurfu intus lente in trabe córruptum

fuit, facile putrefcit. Ligna , quae crefcunt in loco edi

to aeris iniuriis multum expofito folidiora funt, & fic

ciora, quam quae crefcunt in locis humilibus , & palu

ftribus. T Ligna inculta praeftant domefticis , fteriliâ fer

tilibus. Ex domefticis illa praeferuntur , quae tardius

fru&tum ferunt, eumque acerbiorem.. In quibusdam fpe

ciebus fibræ transverfales multo debiliores, quam longi

tudinales obfervantur , praefertim fi iftae in Tliféas fàtis

re&tas excrefcunt ; hinc dum eiusmodi ligna adpenfis

ponderibus gravantur , fæpe cylinder , vel parallelopi

pedum interius a lateribus feparatur , & inftar gladii ex

… /

i.

- vagi
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vagina extrahitur ; id quod Mufchenbroeckius expe;

tus eft in ligno alni, piceæ, & fraxini. . Diverfam fi

brarum conftitutionem in fpeciebus diverfis indicant di

fcrepantes feftucae, quas fracta relinquunt; ut fupra ad

notávi. Crefcunt arbores certo tempore ; deinde confi

ftunt aliquamdiu , poftea decrefcunt ; ac dum crefcunt,

trunci incrementum capiunt fingulis annis , dum corti

cis interior tunica ad lignum trunci accedit , & accre

fcit ; hinc non poteft effe truncus per totam fubftan

tiam aeque firmus ; meditullium maxime annofum eft;

fequitur ætate pars proxima; noviffima eft, quae cortici

adhaeret. Tefierum , & molle eft lignum, quod n0

vum , utpote parum compreffum , & aquofis plenum

fuccis ; dürius eft , quod annofius , quia comprimitur

circumquaque a ligno ambiente , & quia plus relinæ

collegit; id quod experimenta a Muffcfienbroeckio , &

Parentio inftituta probant. . Vulgo creditur , lignum,

uo recentius , eò magis flexile effe , & quod ann0

ius, idem efie fragilius, id verum in ramis[: in trunci

fubftantia falfum rèperitur , quia oleum, quo medituili

um trunci copiofius gaudet, quam partes cortici proxi

mæ, facit, ut meditullium flexibilius fit. Solet autem

idem meditullium primo corrumpi , cortex diutiffime

perftare ; hinc meditullium eo cafu haud firmiffimum

eft, imo aliquando debiliffimum ; generatim vero expe

rimenta cohærentiæ in lignis eiusdem arboris inftituta

docent, firmiffimum effe meditullium, debiliffimum cor

tici proximum , in intermediis, partibus inaequalitas re

peritur, quæ a diverfo modo pendet , quo partes con

creverunt , a calore , frigore, humiditate, & ficcitate

aeftatis ; ob quas aliasque cauffas ligna etiam homoge

nea , five eiusdem fpeciei magnopere faepe difcrepant,

uti in folo magis, minusve aqüofö , & paludofo, oleo

fo , falfo , in Tregione calidióre , aut frigidiore adole

fcunt. De partibüs eiusdem ligni præterea adnotandum

eft , lignum denfius , five circülo in trunco transvere

fe&to propiores inter fe effe ea parte , qua boream fpe

&tat, quàm qua auftrum. Partes terrae viciniores plus

ponderant, magisque refiftunt, quam reliquae ; nodi_,

rami & fibræ abruptae firmitatem^ minuunt. De diverfi

tate lignorum , quæ in diverfis operum , & aedifico
- . Orum
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rum partibus maxime ufui funt, Vid. Rieger Arch. civ.

§. 168. item Bellidor Scient. Ing.
a.

III. Inter faxa folidius reperitur, quod venarum ple

xus acutiores habet: facile finditur, quod in medio vefiam

rubram , & velut putridam nutrit. Saxum molle recens

effoffum, fi libero aeri exponitur, diutius durat : idem

in aqua , frigore, vel calore ingente difiilit. Hinc faxa

ex lapicidinis eruta per aeftatem aeri expofita relin

quuntur; ac quod aeris iniuriis refiftant , indicio eft, fi

in loco patente pofita per biennium durent , fibique

conftent : humori cenfentur refiftere ea, quorum pón
dus ab affufa aqua non augetur &c.

C A P U T IX.

De Friâione Corporum.

i theoriæ machinarum potentiæ paullulum auíía attra defigná

tas /uperius rationes oneri movendo pares /unt ; at ob friätio

nem, quam potentia agens non minus /uperare , atque ip/um onus

debet , eius incrementum haud mediocre , ac multo etiam maius

evadit præ/ertim in prægrandioribus machinis, quam non nulli fibi

perfuadent. Inde fit , ut magni /ape errores committantur , ae

inutiles fumtus ad conftruendas novas machinas proiiciantur , qua*

omnem ex/peiiationem fallunt non vitio theoriæ , /ed quod hac

omnino incompleta transferatur'ad w/um.

§. CXCI,

Definitio. Fri$io five attritus eft refiftentia , quae

ex fuperficierum mutua adplicatione in motu corporum,

& machinarum oritur. Quando nimirum corpus quod

dam fuper aliud movetur, ac utriusque fuperficies qua

dam parte fe contingunt , refiftentiam experimur cæte

ris paribus eo maiorem , quo maior eft fuperficierum

O afpe

§. 2allinger , T. II.

!



2OO Se8. 111. Oppofitio Virium.

afperitas , five quo minus corpora , qua parte fe con
tihgunt, polita funt.

§. CXCii.

Obfervatio. Omnia corpora, utcunque polita ocu

\js vel etiam ta&tui videantür , fuperficies inæquales &

afperas , id eft , partes alias prominentes , alias de

Hifcentes , velut colliculos quosdam , & foveolas.

feu cavernulas habent ; hinc dum unum corpus in fu

perficie alterius movetur, neceffe eft , ut prqminentiæ

ünius in alterius cavitates fe infinuent, haud fecus ac fi

dentes rotae unius dentibus alterius , vel fcopa fcopæ

committatur. Hinc motus continuari nequit , nifi mo

bile cum fuis partibus aliquantum attollatur , aut partes

prominentes infle&tantur, vel abradantur , , aut utrum

que fiat. . Haec fuperficierum afperitas minui poteft,

tolli non poteft vel ob ipfam corporum porofitatem,

ua plurimis meatibus undique pertufa funt , & partes

òlidas in vacuo diffufas atque extantes habent. Igitur

^fri&tioni quævis corpora naturaliter fubie&ta funt, mul

tasque idcirco fubeunt mutationes. Veftes , ac fupelle

&tilis omne genus, inftrumenta mechanica, corium , a£

feres, ipfa marmora , ac gemmae fri&tione paulatim de

teruntur : acies cultrorum , novacularum , pennarum

identidem reparandae funt ; cumque ferri in vita civili

maximus fit ufus, mirum haud eft, eius particulas qua

quaverfus difpergi, & in plurimis corporibus, vel cine

ribus eorundem per analyfin chymicam reperiri. s Luti

colorem nigrum, qui in viis tritis obfervatur, deperdi

tis ferri particulis adfcribunt plurimi. Ex attritu variae

ftriae corptorum , tum pulvis oritur, quæque funt ge

neris iftius fexcenta. -

§. CXCIII.

„ . Definitio II. Motus corporis fuper aliud vel eft

*adens, cum eædem femper mobilis partes alterius fu

Perficiei adplicantur, ut ii trabs terræ incumbens, aut

tra

v
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traha per nivem , vel glaciem movetur: vel eft motus

volvens, cum aliae continuo, atque aliæ fuperficiei mo

bilis partes alteri corpori adplicantur, uti cum globus

vel rota per folum volvitur , & motus gyrationis cum

translativo iungitur. -Quando rotæ circa axem non ea

celeritate aguntur, quam celeritas translationis pofcit ,

eædem partim volvuntur, partim raduntur, ac motus

ex utroque mixtus oritur. Fri&tio, quæ motui raden
ti ?}?*£ , dicitur primæ /peciei : ' quae volventi, fe

cundæ fpeciei. In omni autem motu unius corporis fu

per aliud ea inftar refiftentiae, feu potentiæ motui con

trariae fpe&tanda eft $ refiftit enini feparationi corpo

rum , quorum fuperficies contiguae funt, & inter fe ita

committuntur, ut feparatio directione ad fuperficies pa

rallela difficilis evadat. , -

Fri£tio differt a pondere corporum ; nam horum ele

vationi gravitas , non friífio per fefe , contra motui ho

rizontali friftio, non gravitas refifiit. Siquod corpus

per aliud molle incedat, idque fecare debeat ,. refiftentia

quædam oritur, quæ a friäioiie non nihil diverfa eft ,

ád eandem tamen fæpe referri folet. Quæritur, quomo

do friâio ob adpreffionem unius corporis ad aliud, ob fù

perficies , ac celeritatem motus crefcat ; de quibus deinceps

agendum eft, quantum in re perdifficili, necdum /atis

traâabili fieri poteft. .

§. CXCIV.

Hypothefis (F. VI. T. IV.) collocetur primo cor

pus quoädam, ceu cubus Q bafeos politae in plano ho

rizontali A B pariter polito, quantum fenfibus adparet,

Dein concipiatùr hoc planum elevari in a, & inclinari

• ad horizontem eousque, donec corpus fuper illud gli

fcere incipiat, & defcenfum proximum minitetur, ita

ut au&to paullulum angulo inclinationis A B a, quem

in ifta hypothefi vocant angulum quietis , corpus reipfa

defcenderet. His pofitis dico

O 2 * I.Quo
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I. Quocunque in plano polito ftatuatur corpus, eo

maior effriííio, quo maior efi preffio eiusdem in planum,

five in aliud corpus. Cum' enim ób afperitatem fuperfi- .

cierum, illarum quoque, quae magnopere politae vi

dentur, partes prominentes corporis unius immergan

tur in cavitates alterius, atque ut motus haberi poffit,

. eaedem frangi , fle&ti, aut potius e cavitatibus iterum

eximi debeant, vi opus eft, ut vincatur preffio corpo

ris mobilis in alterum, quae vis, ' ut patet, eo maior

effe debet, quo maior eft preffio. Qüapropter fri&tio ,

qua fuperficies feparationi refiftunt, crefcit preffione

crefcente.

Quoniam potentia motum gignens , & friffionem in,

motu vincens non direífe oppofita eft preffioni, uti , fi

f# corpus grave dire£iione horizontali, vel obliqua tra

itur; idcirco vires potentiæ , per quas friffionem vincit,

*on æquales ipfi prefftoni, fed quodam modo proportiona

les effe debent. Amiontonus , Parentius, Hirius, Bellido

rus in plurimis cafibus faepius occurrentibus, quando /u

perficies corporum non admodum a/peræ , & politura

incapaces /unt , repererunt friífionem preffioni propor

tionalem. ' Ea preffio non modo a gravitate abfoluta,

fiquod corpus in plano horizontali trahitur , vel a vi

normali aut preffiva in planum, inclinatum , fed ab aliis

quoque cauffis , & potentiis , ceu ab elafficitate /aepe pro

venit.

§. CXcv. ' '

II. Si preffio eadem manet, friífio non multum va
riari #; , qiiaecunque ponatur maior vel minor corporis,

quod friífionem fentit,ÃÄ. Concipiatur primo fu

perficies cubi divifa in partes aequales Ioo, ac preffio

cuiusvis partis ut I. Igitur elevari debebunt Ioo par

tes per fümmam totidem virium , quotquot iis partibus

refpóndent. Dein concipiatur dimidius cubus alteri di

midio imponi ; reftabunt in fuperficie partes 5o, qua

rum fingulae ob duplum pondus premuntur vi ut 2 ;

patet, quod per fe eadem futura t fri&tio utroq; Ca
- u
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fu ; five enim roo pondufcula elevanda fint e fuis ca

vitatibus, quorum fingulorum preffio eft ut I, five pon

dufcula 5o, quorum preffio eft , ut 2 ; eadem adhiben

da vis erit. Concipiatur friétio totalis eo maior, quo

plures funt partes prementes, five quo maior eft fu

perficies, & quo vis prefiiva in fingulis partibus ma

ior eft ; erit fri&tio totalis ut fa&tum ex preffione fin

gularum in fummam omnium, five in fuperficiem. Sint

Hae preffiones fingularum partium in primo cafu a no

bis pofito P, in altero p , fuperficies prima S, altera

s ; fri&tiones F, & f ; erit F: f = P S : p s. Eft

autem in pofito cafu P: p = s : S; confequénter P S

= p s ; igitur F = f, five fri&tiones totales eaedem.

Si manente eadem vi preffionis corpora fecundum ma

iores /uperficies fibi adplicantur, five pluribus partibus fe

contingunt, friítio etiam in ratione fùperficierùm quodam

nodo augetur ; ponatur Cubus Q gråvitatis expers, eius

que tota preffio in planum 4 B oriri ab impofito cor

pore Z; inter quod, & cubum Q planum OS interia

cet; perfpicuum eft , quod corpus impofitum Z eadem vi

planum 0 S, cubum Q, & planum A B premat ; fi iam

planis O S, & A B immotis cubus Q extrahendus foret

• a potentia D; hæc non modo refiftentiam friííionis , quam

bafis inferior cubi a plano 4 B patitur, fed etiam illam

refiftentiam , quam bafis fuperior patitur a plano 0 S,

fwperare debet ;_cum igitur preffio in utrumque planum

fit eadem, neceffario aufia fuperficie, quâ fit áttritus, vis

potentiæ eundem /uperantis augenda ejî,

- ' • §. cxcvi. \ •

III. Si planum A B elevari concipitur in a, & in

clinari fub angulo quietis, five donec corpus proximum

lapfui fiat , friítio eft ad preffionem, ut altitudo plani ad

bafin , five ut tangens anguli quietis ad ratiiuin. Deno

tet enim Q m yim preffivam in planum, Q m relativam

feu plano parallelam ; patet in eo fitu vim relativam

Qm æqualem effe fri&tioni, qua corpus a motu per pla

.

3 mum
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num unice cohibetur ; eft igitur fri&tio ad preffionem,

ut Q m : Q h five A a : A B, ut altitudo plani ad ba

fin, five fumta re&ta A B pro finu toto , . ut tangens

anguli quietis A B a ad radium. Bellidorus inftitutis

plurimis experimentis angulum quietis reperit = 18°,

2o', cuius tangens ad radium eft ut 33136: I,ooooo,

proxime ut 1:3. Igitur hoc quidem modo fri&tio ae

qualis eft tertiæ parti preffionis ; ac fi corpus in plano

horizontali movetur, cum prefiio par fit ponderi, fri

&tio æquabit tertiam partem ponderis.

Alii paullo alium repererunt angulum quietis; Pa

rentius 190 , 17'. Bulfingerus inter 129 , & 15°. Ui

de alia provenit quantitas friííionis. Amontonus omnem

friííionem æquari % ponderis appreffi putat. Sed gene

ralis regula adcurate figtui non poteft, quia in corporibus

etiam homogeneis máxime difcrepaf fuperficierum coiiffi

tutio ,É, prominentium, vel dehifcentium figura, ri

gor, elafiicitas, cohærentia pro variâ corporum [vetufidię,

Jiccitate, humiditate. In vulgarium machimarum vfu,.gif

Caillius, tuto fumi poteft , friâiones præcife preffionibus

effe proportionales, jaltèm fi motus in fimilibus füperfici*

bus/? contingat: præterea absque nótabilis erroris. p*

riculo generatim cum Bellidoro ih praxi mechanica figu'

poteft , friâionem æquare tertiam partem preffionis dir*

äae in fuperficiem, quæ friííionem fùbit._ Certe expet*

ge iminorem potiùs, quam maiórem friííionem exi*
elit.

§. CXCVII.

Corollarium I. Si pondus per planum inclinatuT;

ceu per machinam elevandum eft, vi relativæ ponde$

quæ`fuperanda eft, addi debet fri&tio ; ac fi angulus i"*

clinationis plani minuitur, ut vis relativa ad abfoluta!

Habeat ratiónem minorem, e contrario vis preffiva, &

proin etiam fri&tio maiorem rationem habébit ad VI"

eandem relativam. Atque ob hanc cauffam , quo T*

ior eft fri&tio, eo magis dire&tio potentiæ a dire£ti£
motus elevatidaTeíTHiííánfíéíóúilius (A*

Acad. Petrop. 1768.) ait, fi via filicata ficca onera ;

henda funt , fufies ad angulum 269. 34! dirigere; s.
- ej
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fe ; addit : hanc regulam aurigas noftros non male ob

fervare vidi. Univerfe utiliter adhibetur obliquitas po

tentiae , quando refiftentia dire&ta fri&tionis notabifem

ponderis promovendi partem efficit , eaque a fubleva

tione ponderis citra aliud incommodum notabiliter im

minuitur. -

§. cXcVIII.

Corollarium II. Potentia movens quovis progref

fu motus fui fri&tionem fuperare cogitur ; quo celerius

igitur movetur onus, eo faepius intra datum tempus vis

oppofita fri&tioni adhibenda eft. Hinc fri&tionem pro

ratione celeritatis crefcere autumabant non nulli. At

enim, quo maiore celeritate fertur corpus, eo minor

Jntricatió partium utriusque fuperficiei fieri poteft; quia

partes prominentes in cavitates immergi non nifi intra

continuum tempus poffunt. Ob hanc cauffam corporum

celeritatem nihil momenti habere in fri&tione quibusdam

videbatur. Dan, Bernoullius A&t. Acad. Petrop. An. I768

ait: Corpora fuper plano quiefcentia non aliter dici po/

/unt ;?;;

moventur, fubito totam fuam friâionem manifeftant, fi

ve lentiori, five celeriori motu ferantur ; nec ejiim quid

quam velocitátes ad friííionem five augendam five dimi

Inuendam conferre experimentis innotuit. Mirum id vide

bitur non nullis, & obfervationibus obviis repugnans ;

certe equus ad fuperandam currus fri&tionem longe ma

iorem vim in prima illius ad motum determinatione,

Ä curru in motu iam conftituto adhibere cogitur ;

militer in campana ad primas ofcillationes cienda ma

iore vi opus eft, quam easdem continuandas. R. Ex

onem habere , quam virtualiter ; ftatim vero, ac
-

his conficitur, fri&tionem a corpore iam moto facilius.

fuperari: non item minorem effè fri&tionem; cum enim

corpora velocitatem impreffam vi inertiae confervent,

Ë fri&tione fine ullâ determinationé nova perfeve

rarent in ftatu motus: ea praefente motum fuum pau

latim minutant per fefe , ac denique amittunt ; nova au

tem potentiæ a&tione motum iam inchoatum , confer

vatumque quadam parte per vim inertiæ facilius reti
raent.

Illud

At enim perdifficile eft , rem ad apicens examinare. -

O 4
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Illud in machinarum tyfu, & theoriæ adplicatione curan

dum, ut maximæ, quae in machinarum motu occurrere

poteft, refiftentiae adcommodetur potentia ; fecus enim fie

ri poteft , ut ea oneri aliquando fuccumbat. Illud etiam

obfervdtum eft, inter fuperficies corporum heterogeneorum

cæteris paribus minorem effeἈ , quam inter ho

mogenea , quod omnes artifices iam dudum compererunf,

' Chalybs minorem attritúm in orichalco , plumbo &£

habet , quam in chalybe. Ligni quercini minor eft friâio,

fi cum ulmeo committatur, quam fi quercinum cum quer

cino, ulmeum cum ulmeo. 7 Remedia friífionum phyfica

funt olea, & pinguedines fuperficiebus metallorum inunita; '

nam /uperficies reddunt mâgis æquabiles: cavitates im

plent ; partium intricationem, ac mutuos ingreffus, atque

etiam abrafionem minuunt ; calori quoque , ob quem ex

tenduntur fuperficies, fefeque arffius fringunt, medentur:

tigna inunguntur fapone. ^ Mechanice imminuitur friííio

attollendo potentiæ direffionem , quodque praecipuum eft ,

motum rafionis vertendo in volutationem; in quem fiiiem

homines rotas /ubiecerunt curribus ; ac faepe rotæ, vel g

findri, vel globi non adfiguntur oneri movendo, fed fùb

iiciuntur duntaxat ; quo fa£to etiam friffio circa axem

rotæ ceffat , atque onus celerius provehi poteft., Non nul

tae funffrififionum utilitates , uti in limis , lapidibus m0

laribus &c. patet. Curruum motus rapidos in plano d*

clivi impediunt, præfertim fi rotæ catena ferrea fringu

tur, ut motus volvens data opera in radentem vertatiir.

0b easdem tutius greffum figunt animalia, lineamque di

reftionis facilius intra bafin confervant, vel reducunt, uti

ob fimilem rationem mufcae, aliaque infefiia per vitra etiam

politiffima deorfum verfa obambulant, uncos, quos habenh

pedibus q/peritatibus eorum corporum infigentia.

ScHoLIoN GENERALE.

I. Difceptationem de ultima, ac genuina caufa ae

quilibrii in ve&te in hoc Scholion conieci, neque enim

ea, ut a plurimis agitari folet, momenti cuiusdam vi

detur effe , præfertim fi illa in longum protraéta res

ulcherrimæ âd ftaticem pertinentes propterea negligen

dæ funt. Nec vero eadem adcurate`tra&tari poteft, ni

fi plurima ex iis, quae hac fe&tioiie expofuimus E*
- 1m
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fint perfpe&ta. In ea conftanter opinione fum , nullam

ulteriorém aequilibrii in ve&te cauffam ftatui poffe , ac

debere, nifi oppofitionem, atque æqualitatem virium

potentiae cuiusdam tertiae cum vi cQmpofita potentia

rum agentium. Haec quidem caufa & vera eft , &

phoenomenis explicandis penitus fufficiens: Vera eft, cum

pofito æquilibrio ea virium oppofitio femper detur, &

pofita e contrario virium oppofitione non poffit non

áari æquilibrium, uti capite I. oftendimus. Eandem cauf

fam admodum generalem effe , ipfa theoriae didu&tione

exhibuimus. Potentiae ad ve&tem adplicatae fine dubio

agunt in punéta ve&tis ; fed non illud hic quaeritur ,

$". de caüfa pun&ta, vel partes minimae ve&tis inter

è cohaereant , ac potentiis ad divulfionem urgentibus ,

refiftant, fed curÉ, potentiarum ve&ti adplicata

rum in æquilibrio fit, id quod ex intenfitate, dire&tio

ne , oppofitione, atque aequalitate virium pendet ; etfi

igitur de cohaefione nihil ftatuatur hoc loco, tamen ve

ra , & ultima æquilibrii cauffa intelligitur haud fecus ,

ac pendulorum motus intelligi poteft , quin cauffa in

dagetur , ob quam punëta fili cohaereant. Vis cohae

fionis particularum ve&tis conditio eft quædam, five

requifitum, ut vocant, non autem cauffa , nec media

ta, nec immediata æquilibrii, Verum ut nihil diffimu-.

lemus, argumenta contraria, quae digna videbuntur, ex
ponenda funt. t.

II. Dicunt : Si pro veffe phyfico linea geometrica /w

mitur, æquilibrium non nifi ideale proponitur. R. n. a.

Dum lineam pro ve&te fumimus, id modo denotamus ,

a&tionem potentiarum, earumque æquilibrium a ponde

re, craffitie, & flexibilitate perticae aut ve&tis non pen

dere; quæ coniun&ta funt , §. complicata in naturae in

yeftigatione, ea analyfi indigent, uti fupra adnotavi.

III. Fulcrum, quod pro tertia potentia fumitur, dun

taxat efficit, ut veííis cum ponderibus non decidat : non

autem efficit, ut pondera circa fulgrum immotum gyra

ri & cónverti non poffiiit ; atque id in primis explican

dum eft , cur ponderá, quorum vis abfoluta inæqualis eft,

non vertantur circa fulcrum immotum." R. Vis, qua pon

dera nituntur ve&tem convertere circa fulcrum, eadem

ę O 5 , ipfa
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ipfa eft, qua nituntur defcendere : fi ergo ex fulcro

intelligitur, cur defcendere nequeant ; pariter jntelligi

debet, cur ve&tem nequeant cónvertere ; neque enim

duos diverfos nifus exerunt pondera. Nec Tvero ad

rationem aequilibrii neceffarium eft, ut obex immobilis

quodam loco ponatur, aut praecife in pun&to ve&tis in

termedio ponatur ; modo vis compofita potentiarum a

gentium æqualis eft vi tertiae potentiae ve&tem oppo

fita dire&tione urgentis, aequilibrium habebitur.

IV. Immoto fulcro pondera circa illud ofcillare poffunt,

tuti fit , fi alterutrum brachium non nihil attollatur, vel

deprimatit; igitur vis ponderum a fulcro non extingui

tur. R. Ut huius ofciIlationis ratio penitiffime intelli

gatur, in memoriam revocanda funt, quae §. CXLIII.

de centro motus diximus. Quando pondera , & diftan

tiæ reciprocant, & centrum motus in ipfa linea iugi fi

tum eft, quovis fitu obliquo confiftunt pondera fine

ulla oftillatione; fi infra lineam iugi centrum motus

deprimitur, tum iugö a fitu horizontali dimoto non

ofcillatio , fed everfió ponderum , ac ve&tis fequitur ; fi

denique fupra lineam iugi pun&ta fufpenfionis conne

&tentem attoliitur id centrum, tum ofcillatio fit , quia

pondus fublatum auget diftantiam a centro motus, ac

proin maius momentu.m habet ob ipfum fitum, vi cu

ius moveri tum quidem non poteft, nifi maiore refpe

&tive celeritate moveatur ; quapropter iterum relabitur,

ac motu quodam accelerato relabitur, ita ut ultra lineam

horizontalem defcendat, alterumque attollat. Sed quo

niam hoc alterum deinceps diftantiam auget, & maius

momentum acquirit , prioris motum extinguit , ipfum

que relabendo motum accelerat; quo quidem modo, fi

afèri&tus & refiftentia medii abeffet , ofcillationes , uti

in omni pendulo femper continuarentur, ac mobile per

petuum haberemus. Quamprimum igitur pondera a fi

K tu fuo dimoventur, ut alterum augeat, alterum minuat

diftantiam a centro motus, potentia tertia non iam illo

ve&tis pun&to eft adplicata , a quo defumtae diftantiæ

cum ponderibus reciprocant ; nihil igitur mirum eft, fi

æquilibrium eo cafu^deficiat ; cum fulcrum inftar alte

rius obicis, non inftar tertiae potentiæ fit.

_* V.
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V. Hæc theoria æquilibrii non differt a viribus refpe

£fivis, quas pro cauffa aequilibrii plerique olim ftatuerünt,

& multi etiam nunc ftatiunt. R. Quii vires refpe&tivas

pro cauffa æquilibrii habent, ita differunt : fi pondera

extrema circa fulcrum moverentur, momenta effent ae

qualia, & oppofita; quae fefe mutuo extinguerent: igi

tur moveri nön poffunt. In noftra autem theoria non

quid futurum effèt, fed quid reipfa fit, oftenditur, nem

pe praefens compofitio virium , quas potentiae agentes

exerunt, atque concurfus earundem in uno pun&to ,

& oppofitio & æqualitas cum tertia potentia. Verbo,

nihil in explicando effe&tu a nobis prætermittitur, quod

ratione quadam ad illum concurrit.

VI. Aííio potentiarum, & refiftentia fulcri femper

aequales funt, five potentiæ in æquilibrio fint , five non

fint ; qtiia non poteft fulcri refiftentia effè maior, vel mi

ìior , quam affio poténtiarum ób aequalitatem aífionis , &

reaíionis. R. Æquilibrium non modo æqualitatem vi

rium , fed oppofitas earundem dire&tiones præterea

pofcit. Si potentiarum altera prævalet , fulcrum

fine dubio tanta vi refiftit, quanta utrinque premitur ;

fed refiftentia non in eo punéto eft adplicata T, a quo

defumtae diftantiae cum potentiis reciprocant. Quod

porro refiftentia praecife in hoc punéto adplicari de

beat , demonftratur ex eo , quia vis compofita po

tentiarum , & dire&tio tertiae potentiæ in eadem re

&ta iacere debent ; quotiescunque autem in eadem

re&ta iaeent , oftendimus , diftantias cum potentiis

reciprocare ; nec fane video , quid ultra requiri a quo

quam poffit.

VII. In veííe præter direífiones ponderum deorfum,

præterea vis & traííio parallela oritur : ergo , cum in

aexplicando;quodam effeííü omnes vires , quæ concurrunt,

fpeâari debeant, hæc vis parallela prætermitti non poteft.
ß' d. a. Praeter direétiones ponderum deorfum oritur

vis parallela, fi ve&tis craffitiem quandam , & altitu

dinem habet c. a. Si fimplex linea, eaque rigida ac

inflexilis fumitur n. a & c. Si potentiae ad lineam geo

metricam concipiuntur adplicatae , concipi fane poteft

aequilibrium earundem ; fed quaenam in tali linea con
Cal
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cipi poteft tra&tiojy£? quae tenfio fuperiorum par

tium , & compreffio inferiorum ? quae gyratio particu

larum ve&tis circa alias velut circa axem ? omnia ra

tiocinia , & experimenta, quae adferuntur ab iis, qui

vim in nexum pro cauffa aequilibri ftatuunt , theoriam

ve&tis re&tangularis, adeoque ipfum æquilibrium in ve

-&te fupponunt ; quemadmodum enim in re&tangulari ve

&te brachium' verticale dire&tione horizontali urgetur;

fic particulas , per altitudinem ve&tis difpofitas ' inftar

brachii verticalis fibi repræfentant , quód a vi nor

mali ponderis horizontaliter trahi debeat. Quodnam au

tem brachium verticale in fimplice linea concipient ? at

§. in ea certe locum habet aequilibrium ; igitur tra

io parallela ad rationem aequilibrii non pertinet. At

enim non nulli ex confideratione ve&tis re&tangularis

• tra&tionem parallelam tanta phantafiae vivacitate arri

puerunt, ut vim ponderum normalem concipere non

poffint , quin illico tra&tionem illam parallelam fibi re

præfentent. Ponatur igitur haec vis parallela in omni

ve&te adeffe ; quid eaT in declarandaT æquilibrii cauffa

momenti denique habet ? fatentur ipfimet eandem ad

fulcrum dependenter ab utroque pondere æqualem effe,

& in oppofitas plagas tendere ; atqui fecundum gene

rale Mechanices principium , fi duabus vel pluribus po

tentiis addantur duæ , quæ æquales fint, contrariæ,

eadem prorfus eft potentiâ æquipollens: fi igitur binis pon

deribus dire&tione verticali agentibus addantur binae vi

res parallelæ, æquales & oppofitae: illorum yis com

Ę , qua in tertiam potentiam agunt, propterea ni

il immutatur, perinde ac fi non adeffent omnino eae

vires parallelae ; re&te igitur in exponenda cauffa aequi

librii eae praetermittuntur, quamcunque ve&tis craffitiem,

& a!titudinem habeat, ob quam tra&tio parallela oriri

debeat. Sed fi in ve&te phyfico (lineam enim pro ve

&te ideali explodunt , dé quo negant differi debere)

fi, inquam in ve&te phyfico praeter normalem a&tionem

ponderum tra&tio parallela fpe&tanda eft, cur vires ge

mifaas , quas quodvis pondus exerit , non componunt

in vim unicam , quam diagonalis exprimat fecundum

principia Mechanices ? aut quo pa&to, fi ea compofitio

fiat, cauftam æquilibrii exponunt ? Dieam fane, quo
• • ' id
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id modo fieri poffit. F. V. T. IV. In ve&te A B re

&ta P M exprimat unum pondus ; re&ta p N alterum,

Hae vires normales, quoniam usque ad fulcrum propa

gantur, transferantur in K, ubi fulcrum pono;É
K S = P M; K R = p N. Re&tae K m, K n expri

mant vires parallelas, quae dependenter ab utroque pon

dere ad fulcrum aequales funt. Vires KS & Km com

ponantur in diagonalem K O; & vires KR, K n in

<diagonalem K T. Hae diagonales cum exhibeant vires,

queis pun&tum vel nexus K adficitur ab utroque pon

dere, denuo componantur in vim K Z du&taT Z ae

quali & parallela re&tae KO , & O Z æquali & pa

rallela re&tae K T. Erit iam hæc vis compofita K Z

normalis ad ve&tem , & parallela dire&tionibus ponde

rum P M, p N , atque in eadem re&ta K S; nam vires

componentes K O, KT ex utraque parte æqualiter re

cedunt a perpendiculo nempe intervallo RT= K n ,

, & O S = K m. Deinde vis K Z erit æqualis fummae

ponderum , quorum dire&tiones parallelæ funt ; nam

Κ S = P M ; & S Z = K R ob triangula O S Z,

K R T æqualia; igitur S Z = p N = K R. Ex his

perfpicuum eft, quod tra&tiones parallelæ & æquales

ad fulcrum, nempe K m, K n perinde fint, ac fi non

effent; cuius rei ratio ex eodem petitur principio, quod

fupra commemoravi: vires æquales & oppofitæ poten

tiis agentibus P M, p N additae non mutant potentiam

iis æquipollentem KZ, cui dein tertia potentia aequa

lis, & óppofita effe debet. Cui obfcuravidentur, quae

de concürfu parallelarum in diftantia infinita diximus

( quamquam ea vim omnino geometricam demonftratio

nis habent ) is hac conftru&tione per me utatur, in

qua per re&tas K m, K n tra&tiones parallelas æquales

ad fülcrum denotare poteft. • Sed quia hac ratione pun

&tum K non reperitur, fed iam notum effe debet ; fic

rem adgrediatur. F. VIII. T. IV. ad potentias verticales

& parallelas P M, pN addat binas alias æquales & op

pofitas P m, p n, per quas potentia æquipollens iis po

tentiis datis, & effe&tus earundem nihil mutatur. Cóm

pletis utrinque parallelogrammis diagonales P R, p S

producanturTultrà pun&tum concurfus O, ut fiat OS=

p S ; & O r=PR, completoque novo parallelogram

- \ 1mO
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mo O T, diagonalis producatur. quae defignabit pun

&tum K , a quo defümtae diftantiae cum datis poténtiis

reciprocant; ac reliqua omnia eodem modo fe habebunt,

ac in demonftratione propofitionis I. §. CXIX.

VIII. Au&tor opufculi de viribus corporum , &

genuino principio æquilibrii Varignonium Timpugnat ,

qui , ut refertür in Hift. Acad. Reg. Parif. Anfi. i7o9,

æquilibrium corporum per ve&tem coniun&torum ab ae

quilibrio corporum per funes iun&torum explicat eo fere

modo , , quó id in machina funiculari §. CLVI. expofui

mus. Hoc principium, inquit Au&tor cit. opufculi §. 21.

fua firmitaté non cgreret, nifi ipfum fundamentum áliqua

ratione deficeret. Videamus fane, ubi deficiat fundamen

tum, & refpondeamus ad argumenta Au&toris , quoni

am theoria Varignonii re ipíá noftra eft. Ait I. Si

( F. XVII. T.III. ) funiculus in C fixus fit ad obicem,

nulla per hunc funiculum datur communicatio virium,

quibus pondera P.& p adyerfus fé mutuo agant ; fed
tota a&tio uniuscuiusque abit in obicem ; , at in ve&te

ondera adverfus fe mutuo agunt ; igitur æquilibrium

in ve&te hoc modo non exponitur. _ R. Nemo, qui ma

chinam funicularem , atque æquilibrium potefitiarum

nit, funiculos ad clavüm immobilem in'C alligàtos

umit ; igitur iftuc non eft ad rem. Sed , ait 2 , Tfi in

C loco obicis'ponitur trochlea in axe fixa , fed circa

axem mobilis , pondus maius e. g. P defcendit , minus

attollitur tefte experientia ; & tamen axis fixus vim

ponderum aeque ac obex immobilis elidere deberet, quia

er trochleam pondera in fe mutuo agunt, per obicem

immobilem non agunt. R. Au&tor ponit hypothefin re

pugnantem ; nam pondera fumit inæqualia : fulcrum in

centro trochleæ effe vult ; & ex fententia Varignonii

fupponit, eadem pondera effe ut latera parallelogrammi,

five reciproce ut perpendicula ex fulcro feu tertia po

tentia, nempe ex centro trochleae in dire&tiones poten

tiarum dedu&ta ; quis ignorat, in trochlea fixa , fi ful

crum in centro ponitur, perpendicula in dire&tiones po

tentiarum, five in tangentes demiffa effe radios æquáles

trochleae , ac proinde ipfas potentias aequilibrantes inter

fe æquales effe ; fi inæquales fumit, dire&tio tertiae pd

tentiæ per trochleæ centrum non tranfit ; nihil igitur

- mirum
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mirum eft, quod æquilibrium deficiat, cum eo cafu troch

lea inftar alterius obftaculi vel impedimenti fit, non in

ftar tertiæ potentiae (vid. §. CLVI.) quare ratio , cur

aequilibrium deficiat , non eft communicatio potentia

rum; eaenim in ufu funium & hypothefi aequilibrii fem

per ponenda eft ; quia omnes vires in unum pun&tum

concurrunt ; fed ratio eft, quia centrum trochleæ non

eft in dire&tione tertiæ potentiae , fi eaedem inæquales

funt. Rem expendenti certum eft , aequilibrium Vari

gnonii infirmarii non poffe , nifi certa, atque ab omni

bus adprobata, conftanteque experientia , & Mathefi ni

xa principia Mechanicae antea convellantur ; quod fieri

fane non poteft. Cur vim in nexum pro cauffa æquili

brii adfumi non poffe exiftimem, his rationibus ducor:

I quia ea theoria ut exponi folet, aequilibrium in ve

&teTre&tangulari ante iam fumit , uti fupra indicavi;

quapropter haec vis in nexum corollarium eft, non fun

damentum ftatices. 2. In linea æquilibrium potentia

rum concipi poteft : tra&tio parallela , gyratio particu

1arum circa axem concipi non poteft. Antiquiffimi qui

que ÉÉÉ'; qui de re mechanica tra&tarünt, machi

nas praefertim fimplices , inftar dimenfionum Geometri

carum conceperunt , eosque fequuti funt Recentiores ,

qui re&ta methodo ufi in fimplicia refolverunt ea , quæ

admodum compofita occurrunt in natura. Ve&tes, quos

patroni virium in nexum adfumunt , magis compofiti ,

iam funt, quam ut theoriae ftabiliendae re&te adhibeantur.

Æqualitatem virium in nexum communem ad fulcrum

non nego, eandem etiam adcuratius , quam fieri paffim

folet, demonftravi §. CLXXXVIII. Eadem virium æ

qualitas , fi caetera abeffent, intelligitur ex ve&te du

plici re&tangulari ( §. CXXV. n. II.) ubi pondera m ,

& n , quae vim in nexum ad fulcrum repraefentant, in

cafu aequilibrii æqualia effe demonftravi. 7 Sed abrupta

hac difceptatione , de potentiis , quibus in quotidiano

ufu ad machinas movendas, vel in aequilibrio tenen

das utimur , non nulla in hoc generali Scholio adno

tabo. -

IX. Ad machinas potentiarum inftar adhibentur

primo homines , atque alia animalia. Vis hæc animalis

omnium cenfetur debiliffima ; quia animalia interpofita

qufe
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quiete, & alimentis indigent. Curandum , ut homini

in ufu machinae fitus tribuatur a naturali quam mini

mum diverfus; fecus nimis defatigatur. Praeterea is ma

xime fitus adpofitus eft, quo etiam proprio pondere uti

queat. Quantae in humano corpore vires refideant, viri

clariffimi de La Hire, Sauveur, Parentius tefte Bellidoro

Archit. Hydraul. L. I. obfervarunt. _ Ac primo homo

fanus mediocris ftaturae, ac roboris , flexis ómnino geni

bus, fe ipfum folus absque fulcro in pedes poteft erigere;

uod cum vi folorum mufculorum, qui in pedibus , &

emoribus funt , efficiat , ipforum vis æquabit pondus

totius hominis aeftimatum I4o tt. Secundo. Cum fe ho

mo antrorfum parum inclinat, ac genua modice incurvat,

una cum corpore fuo pondus 15o tt elevat ad altitudi

nem faltem 2 (vel 3 digit. igitür vis tota mufculorum

erit = 29» tt. Tertio. Si homo ad pondus elevandum

duntaxat fuperiorem corporis partem, quae a coxis usque

ad verticem pertinet , inclinat , una cum,pondere fupe

rioris partis , quae 7o tt æquare cenfetur , elevat præ

terea Ioo tt ; proin vis tota in eo fitu erit = 17ö tt.

Quarto. Vis brachiorum , etfi optime fuerint adplicata,

in trahendo , vel elevando nunquam poteft cenferi ma

ior , quam 16o tt. Qui extremitatem funis per troch

leam du&ti, e cuius altero extremo adpenfum eft pon

dus , perpendiculariter deorfum trahit , nequit , maius

pondus elevare, quam I4o , quale eft pondus proprii

corporis , quod cum pondere funi annexo in hoc cafu

aequilibratur. Quinto. Nequit homo vi brachiorum pon

dus a fe removere , nifi fe inclinet ; inclinatio autem

commodiffima eft fub angulo 6o° ; ac tum vis hominis,

qui direétione horizontali trahit pondus, ad libras 27 fe

extendit ; id adcurate obfervavit D. Sauveur, etfi ho

minum vires vulgo pluris aeftimentur. At valet homo

eiusmodi labore diftentus ea velocitate progredi , ut in

tra horam conficiat 5I9 perticas Rhenanas. ' Equus ope

ram praeftare 7 hominum cenfetur , ac pondus I89 Ili

hrarum horizontaliter provehere poteft, ita ut intra ho

ram I2ooo pedes conficiat ; ut adeo effe&tus maximus

ab equo in machina produétus dici poffit = 189 ><

;129oo ped. Bos plus virium habet , fed minus celeri

tatis, -

X.



, C. IX. Fri&io Corporum. 2 1 y

.

.

X. Aer quoque inftar potentiae eft , ut in propul

fandis navibus^ vélorum ope , in circumagendis miolis

alatis. Sed hæc vis ob perpetuam mutationem vento

fum admodum inconftans eft. Aere compreffo , ac fu

bito relaxato vim pulveris pyrii imitamur in fclopeto

pneumatico : folo [oris flatu in veficam fa&to màgsa

ondera attollimus. ' Aqua vim potiffimum exerit in rfio

endinis , & rotis movendis. Ignis potentiae loco ha

betur in pulvere pyrio , maximos äää. edente præ

fertim in cuniculis fubterraneis , & lapidibus e lapici

dina eiiciendis. . Pondera vices potentiae fubire nemo

non videt ; denique & elaftra , praefertim chalybea in

movendis horologiis,

S E C T I O IV.

De Preffione, Æquilibrio, & Reff.

/tentia Fluidorum. - -

C A P U T I.

De Legibu, Preffionis, & Æquilibrio Fluidorum.

ua ad æquilibrium fluidorum pertinent , de quo Hydroftatica ,

/eu potius Statica fluidorum agit , paucis exponi poffuit ;

Eadem tamen maximos & admirabiles w/ws tum in humana vita ,

aum in Phyficarum rerum expofitione habent. Fluidum adpello cor

pus , cuius partes minimæ impreffioni cedunt , & cedendo facillime

jhoventur inter /• ; Eß igitùr neceffaria fluidorum proprietas I.

partium fubtilitas, 2. /eparabilitas earumdem inter /e , 3. fumma

wobilitas. Unde porro fluiditas , five complexio i/larum notarum

oriatur, alio loco indagandum e/? , cum in rerum maiuram intimius

penetrare conabimur , & de viribus elementorum agemus ; auns

iffas proprietates conftante experientia deprehendiffe in fluidis ,

fatis eff.

- P Defi

&. 2allinger, T.II. - -



216 Se&. IV. Æquilibrium Fluidorum.

§. ICc.

Definitio. • Vas uniforme dicitur, cuius omnes fe

&tiones fundo parallelae figura fimiles , & magnitudine

æquales funt ; cuiusmodi funt vafa prifmatica , ac fpe

ciatim cylindrica. Contra fi fe&tiones fundo parallelae cre

fcunt, vel decrefcunt, vas difforme eft, idqüe divergens,

quando fe&tiones a fundo verfus labrum fuperius crefcunt;

convergens , fi eaedem decrefcunt. F. VIII. T.IV. Was

A HB eft uniforme. F. XIV. Vas A B D C eft diver

. gens. F.XVII. Vas A BD C convergens. Tubi com

municantes funt, qui duplici vel multiplici conftant cru

re , ita ut fluidum unius cruris tranfire , vel premere

in fluidum cruris alterius queat, quaecunque fit crurum

forma, vel capacitas aequalis , vel inæqualis , aut fitus

re&tus, vel obliquus. TSumuntur autem hoc loco eius

modi tubi, quorum nullum crus capiilare, id eft, valde

gracile, & anguftum eft. Nam in capillaribus tubis aliæ

Ieges , & phoenomena multum difcrepantia obtinent.

deAe* ac formulas de£g; volumine, maffá,

nfitate ac gravitate /pecifica , pondere individuali efui Seff. I. C. III. /pecifica , p uau er

§. Cc.

Propofitio L Fluidi cuiuscumque ftagnantis , five in

permanenti ftatu pofiti fuperficies /umma eft horfzonti pa

fallela. Gfténd. Sit enim (TTV. F.VIII.) fiuidi fuperficies

in fitu obliquo C ED. Du&ta horizontali AB, erit gutta

quæcunque G ita difpofita , ac fi incumberet plano if;

Glinato GE ; eritque guttæ huius pondus abfölutum P

P× GF

—— ; cumquead relativum p=GE : GF; & p=

fiuida vi naturæ facillime moveantur, ac cuivis impre*

fioni cedant , ac nihil adfit hoc cafu , quod imprefi9*

mem , ac vim relativam p extinguat , éa habebit ef*

&tum fuum , ac guttam verfus TE defcendere faciet ;

â; eft contra hypothefin fluidi ftagnantis. Quare ut

uidum ftagnet , re&ta G F evanefcere debet, at tum

fiet C D horizontalis, five horizonti parallela.

§. CCI.
-*
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§. CCI.

Corollarium. Fluida femper infimum , quem pofi

funt, locum occupant , five eo usque defcendunt, `do

nec locus defcenfui non amplius detur. Sunt enim per

inde , ut corpora folida , gravitate praedita, cuius dire

&tio eft perpendicularis ad horizontem , & proxime ad

centrum terræ dirigitur; & praeterea vi naturæ facillime

moventur. Quare fi infimum , quem poffunt , locum

non tenent, ita fe habent , ac fi plano inclinato incum

terent, in quo defcenfum verticalem ipfum planum five

aliae inferiores guttae impediunt, defcenfum vero obli

quum eorum vis relativa neceffario obtinet. Hinc di

cimus : fluida /ponte fe componunt ad libellam , five ad

lineam hörizontalem. Haec linea horizontalis in minore

fuperficie fluidi eft re&ta : at in fuperficie maiore, ceu

in lacu ampliore , vel in mari ï fphærica ; fit enim

F. IX. tra&tüs maris AB. Si fuperficies fluidi effet re

&tilinea, & congrueret cum re&ta A D ; partes fluidi in

D altiore loco confifterent, quam in A, magisque di

ftarent a centro terrae C. Quapropter defluerent, ac

tamdiu moverentur , donec fuperficiem convexam a b,

& æqualem a centro diftantiam obtinerent. Si globus

terraqueus conftaret partibus folidis homogeneis , &

eiusdem ubique denfitatis , ac dein fluido homogeneo

e. g. aqua ex omni parte immergeretur , cuius dire&tio

gravitatis undique ad centrum tenderet, aut fi duntaxat

êiusmodi fluidö homogeneo conftaret , is formam exa

&te fphæricam indueret. -

§. CCII.

Propofitio. II. Fluida homogenea, five quae eius

dem gravitatis fpecificae , & eiusdem ubique T denfitatis ,

/unt , ita premüht , ut in quavis feífione horizontali preffio

fit in ratione altitudinis fluidi incumbentis , & in omnem

' partem æqualiter propagetur. Prob. -

I membrum. Singulæ particulae fluidi alias fibi fub

íe&tas premunt tota vi, qüam habent. Hinc fiqua co

lumna verticalis in plures fe&tiones horizontaliter con- .

P 2 - cipi
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cipitur divifa , numerus particularum , ae proin ipfa

reffio crefcet pro ratione diftantiæ cuiusvis fe&tioni§ a

fuperficie , id eft , pro ratione altitudinis. -

II membr. Preffio fluidorum propagatur in omnem

partem, nempe furfüm , deorfum , horizontaliter ad late

?ra , & quavis obliqua direâione inter verticalem , & ho

*rizontalem media. IProbatur I. ab experientia, quae eft

tutiffima philofophandi via. Sit F. X. vas D F G H

, undique claufum , nifi ut in O communicet cúm fluido

in tubulo A B contento. Ubicunque foramen aperia

tur, in fundo circa m n , ad latus in i , in fìiperiore

operculo D F in e , fluidum erumpit non modica ceie

ritate tefte experientia. Unde argumentur, conficitur

iftiusmodi: fluida preffionem, five nifum diiabendi exe

runt fecundum eam direétionem , qua reipfa dilabuntur

data , feu aperto foramine ; atqui data via , feu

aperto foramine dilabuntur quavis dire&tione, non mo

do verticali deorfum, fed etiam oppofita verticali furfum,

Horizontali , & quovis obliquo fitu foraminis. Igitur

preffio fluidi altioris in tubulo A B contenti reipfa pro

pagatur in omnem partem ; quia a&tualis motus ºceu

effe&tus priori nifui , preffioni , feu determinationi ad

motum refpondet. Ut ratio phyfica huius preffionis in

telligatur, inprimis fpe&tanda eft natura fluiditatis, nem

É fubtilitas , feparabilitas, fummaque mobilitas particu

arum , ob quas affeétiones eædem particulae leviffimo

impulfui cedunt, fa&taque prefiione, feu impreffione eo

dilábuntur, ubi minor eft refiftentia ; pofitâ vero refi

ftentia dilabi faltem nituntur. Ifta particularum affe&tio

mechanica relate ad preffionem eft inftar conditionis feu

*requifiti, ut aiunt; ea enim vim , ac nifum non exerit.

Cauffa igitur a&tiva preffionis in omnem partem tum eft

gravitas, quæ in fingulis particulis ineft , & vi cuius

deorfum nituntur tum verticali , tum obliqua dire&tio

ne , qua per gravitatem fingulæ poffunt defcendere :

tum preffio , quam inferiores a fuperioribus fuftinent,

& ob quam eadem vi , qua urgentur fecundum unam

dire&tionem , neceffario premunt feu dilabi nituntur fe

cundum quamvis dire&tionem aliam , ob ipfam fubtilita

íém , feparabilitatem , ac mobilitatem , quam habent.

JEa
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Eâdem preffio in omnem partem confirmatur plurimis

experimentis, quæ paffim extant in Phyficorum libris ; uti

fi plures fimul um fuidum mergantur tubuli , quorum la

bra inferiora diverjas in partes flexa funt furfüm , deor

Jum , oblique , ad latera , ad eandem in omnibus altitu

dinem fluidum afcendet ; ac fiquis tubulus obturato labro

fuperióre in aquam mergitur , ea parum intra tubum at

tolletur ob geris refiftentiam; aperto autem fuperius labro

mox afcendet , utique ob preffionem partium lateralium

fluidi iigcumbentium , ob quam columna fluidi inferiori la

bro re/pondens etiam furfum urgetur , ac data via reipfà

amovetur. _ Atque ex his iam binis propofitionibus leges

aequilibrii fluiderum dimanant.

§. cCIII.

Lex I. Preffio fluidi in totam fe£tionem horizonta

lem , feu fundum horizontaliter fitum, eft in ratione com

pofita ipfius feííionis feu fundi aut bafis , & altitudinis,

ac gravitatis /pecificæ fluidi. Nam fingulae partes bafeos

eo magis premuntur , quo maior eft denfitas feu gravi

tas fpecifica fluidi , & altitudo coniun&tim ; preffio igi

tur in totam bafin eo maior eft , quo plures partes ha

bet , quibus eiusmodi columnae incumbunt , five quo

ipfa bafis , aut eius fuperficies maior eft. Sit altitúdo

uidi A , gravitas fpecifica G , bafis B , erit preffio in

bafin = A× B×G. patet ex theor. gen. §. XII.

Si bafes circulares inter fe comparantur , eaedem

funt ut quadrata diametrorum ; fi autem fwndus eft , re

äangularis , ( ut F. XII. ) is erit ut faãum ex longitu

dine B.Q in latitudinem B H. Qu£ri nunc poteft , quo

modo determinanda fit altitudo fluidi , fi fundus eft ihcli

natus ad horizontem, uti F. XI. fundus A B C D, cuius

partubus columnæ inæqualis altitudinis infiftunt ; præterea

quanta fit preffio in latera va/orum, quae ad fundum ho

*izontalem funt verticalia ; uti quanta fit preffio in latus

A B H F vafis B G (F. XII.) cum altitudo fiuidi femper

crefcat, ac proinde etiam preffio ad latera,

P 3 - §.
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§. CCIV.

Lex II. Si altitudo fluidi in diverfis partibusfun

di , vel laterum vafis inæqualis eft , preffio in totum fum

dum vel latus vafis eft in rationé compòfita fundi , vel la

teris , ac diftantiæ centri gravitatis eiusdem a fupremas

fuperficie fluidi ftagnantis. T Sit F. XI. fundus obliquus

ABC D ; centrum gravitatis O. diftantia centri gravi

tatis a fuprema fluidi fuperficie K O. Dico , pro alti

tudine totius fluidi fumendam effe re&tam K O , feu di

ftantiam centri gravitatis a fuprema fuperficie fluidi.

Nam fingulæ partes fundi premuntur pro ratione altitu

dinis columnae incumbentis ; hinc concipi poteft , ac fi

æqualibus partibus fundi effent adplicata pondera , quae

pro ratione altitudinis feu diftantiae agunt. . Quemad

modum igitur fumma fa&torum ex quovis pondere in

fuam a plano quodam diftantiam aequalis eft faéto ex

fumma ponderum in diftantiam centri gravitatis ab eo

dem plano (§. CXXXI. ) ita erit fumma omnium pref

fionum , five , preffio in totum fundum æqualis fa&to

ex fumma particularum omnium fundi, five ex fundo

in diftantiam centri gravitatis a fuprema fuperficie flui

di ftagnantis. Similiter preffio in totum fatus ad fun

dum verticale eft ut fa&tüm ex ipfo latere in diftantiam

centri gravitatis eiusdem a fuprema fuperficie fluidi.

' Ponatur enim F. XII. fe&tio verticalis a b lateris ad fun

' dum , & horizontem normalis ; crefcet a fumma fuper

ficie fluidi ad fundum prefiio , uti crefcit ipfa altitudo,

five fe&tio verticalis, divifa per fe&tiones horizontales;

igitur fi prefiio lateralis in füprema fuperficie eft = a;

prejfio in latus ad fundum = A ; habebitur progreftio

arithmetica: a. 2 a. 3 a. 4a. 5 a. - - - A; cuius fin

guli termini exprimunt finguläs preffiones : fumma pro

greffionis fummam omnium preffionum in totam fe&tio

nem verticalem. Eft autem fümma progreffionis arithme

ticæ æqualis fa&to ex fumma termini primi & ultimi im

dimidium numerum terminorum, five in dimidiam alti

tudinem ; ac proin fumma preffionum = a-*-A><; A.

Et quoniam fuprema particula non premit ad latus ,

adeoque primus terminüs a relate ad últimum A eft =o;
erit
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erit fumma preffionum in fe&tionem verticalem=3 A*.

Dicatur latitudo lateris B ; erit preffio in totum latus

= § A*B, hoc eft, uti fa&tum éx ipfo iatere ( quod

exprimitur per altitudinem A du&tam in latitudinem B)

in diftantiam centri gråvitatis a fuperficie fuprema flui

di, quae diftantia aequat dimidiam altitudinem , feu £ A.

Si fundus ponitur horizontalis, diftantia centri gravita

tis a fuprema fuperficie fluidi æquat altitudinem cuius

vis colúmnae ; hinc preffio erit , ut fundus du&tus in

altitudinem ; fiquidem gravitas fpecificà eft conftans,

uti etiam fupra pofuimus; fecus etiam pro ratione gravi

tatis fpecificæ crefcet preffio. Univerfe igitur preffio five

in latera five in fundum tam horizontalem. , quam obli

um eft in ratione compofita gravitatis /pecificae , lateris

feu fundi & diftantiæ íeítri gravitatis láteris, vel fundi

a fuprema fuperficie fluidi ; qüam quidem diftantiam de

inceps per altitudinem fluidi denotabimus.

§. ccv.

Lex III. Fluida in tubis communicantibus cuiuscun

que perimetri , figuræ , fitus , vel magnitudinis ( modo

eapillares mon fint tubi ) in æquilibrio funt, quando gra

vitates /pecificae & altitudines reciprocant. £; F. XIII.

Altitudd flüidi in crure m=A ; gravitas fpecifica G.

in crure ri altitudo fluidi a ; gravitas fpecificâ g. Con

cipiatur fe&tio verticalis c d ; cuius mâgnitudo fit= b.

erit tota preffio fluidi in tubo m , quam in fe&tionem b .

exerit =A G b ; & preffio fluidi in tubo n , quam in

eandem exerit fe&tionem = a g b. Porro ut aequilibri

um tueantur fluida, neceffe eft', ut preffiones in ean

dem fe&tionem b æquales fint ; fi enim aliqua ex parte

maior vel minor Ä. , fluidum alterius tubi defcende

ret, alterius afcenderet; quare neceffe eft, ut fit AG b

= ag b; & A G = a g; confequenter fi fluida in tubis

communicantibus in æquilibrio Tfunt , femper erit A:

a = g: G ; ac fi in utroque crure fluidum homogene

um ponitur , in quo eft g = G ; erit etiam A = a.

Hinc legem iftam generalem paffim in duas particulares

difpertiunt hoc modo : I. Fluida homogenea in tubis

communicantibus suam-, perimetri , mesiua; 9.

4. (V

*
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vel fitus in æquilibrio funt , quando ad eandem libellam ,

vel altitudinem confifiunt : • 2. Heterogenea vero, fi eorum

altitudines fuerint reciproce , ut gravitates /pecificae,

§. ccvI.

ExERcItatIo.

I. Obiiciunt. Preffio fluidorum non poteft in omnem

partem propagari ; fi enim fluidum in vafe contentum in

lures columnas verticales dividitur , preffio primæ colum

*iae eliditur a latere , & a fecunda , preffio columnæ ter

tiœ a fecunda, & quarta ; igitur tertia columna non agit

im primam , ac proinde eiusdem preffo mon propagatur

in omnem partem; præterea fi quod pónitur väs divergens

( F. XIV.) preffio columnarum lateralium m n, 9 p ex

cipitur a lateribus A B, C D. ergo preffio earundem non

propagatur in omnem partem. R. n. â. Rationem addi

tam d. preffio eliditur , id eft , motus a&tualis impedi

tur pofito æquilibrio c. ipfe nifus ad motum , propterea

ceffat , n. eo ipfo , quia nifus ad motum in omnem par

tem aequalis exeritur in eadem fe&tione horizontali , im

peditur motus, & æquilibrium oritur ; quapropter fpe

&tata natura , & gravitate fluidorum quaevis columna

verticalis intermedia immediate in vicinas., ac mediate

etiam in alias remotiores premit, ceu tertia in primam,

haec in tertiam, quarta in fecundam , & ita pórro , ut

preffio cuiusvis in omnem partem propagetur , quia

quævis omni parte difflueret , fi dilabendi via daretur.

Nec vero adcurate loquuntur ii, qui in vafe divergente

eolumnas laterales , qttæ ad fundum non pertingunt,

a lateribus ita excipi dicunt, ut in fundum non pre

mant ; fi enim fluida, ut iidem ftatuunt , in omnem

artem premunt, fane concipi poteft, ac debet , co

umnam m n etiam premere -verfus D, & columnam

o p verfus B, -

II. Motus fecundum diverfas direffiones eodem tem

pore naturaliter dari non poteft , multo etiam minus ver

Jws omnem partem: igitur neque nifus ad motum, R. Mo

tus fecundùm diverfas dire&tiones', feu qui in lineis &

plagis diverfis fieret, replicationem pofceret, quae fupra
v, natu
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quodam vafe contenti ita

., prefìonis adcurate per centra fingularum in eadem ver

ticali fe&tione tranfeat , uti id quorundam exemplo

naturæ, vires eft: at nifum in diverfas partes in eodem

corpore poffe concipi , ipfum æquilibrium quarumvis

virium oftendit, uti fiquod corpus eadem dire&tione &

vi , qua deorfum nititur , furfum urgeatur a potentia

quadam. Nec vero , fi ppfito æquilibrio motus impedi

fur, propterea nifus ad motum ullo tempufculo , quod

`concipi poteft, ceffat, cum a&tio gravitatis, & aliarum
praetereà virium fit continua. l • • '.

III. Ex diverfis direâionibus , & preffionibus oriri

debet mjus ad motum per quamdam diagonalem ; igitur

concipi non poteft £!• in omnem partem. R. d. a. Si

quod corpus diverfis dire&tionibus fimul impulfum re

ipfa motum obtinet , is per quandam diagonalem fit,

c. a. ipfæ vires componentes , & diverfae impreffiones

feu prefíiones propterea ceflant impedito a&tuali motu

n. a. Si preffio in omnem partem eiusdem fe&tionis

horizonta is aequalis non foret , particulæ fluidorum ob

ipfam fubtilitatem , feparabilitatem , ac mobilitatem eo

diffluerent, unde minorem refiftentiam fentiebant, quod

eft contra hypothefin æquilibrii , & ftagnationis. Illud

animadverto ; concipi nonHę , , particulas fluidi in

ibi incumbere , ut dire&tio

F. XV. exhibetur ; Nec vero fi unus globulus binis in

cumbat, eosque oblique premat, ut in vafe medio Q,

propterea hae direétiones obliquae in unam componendae,

3& preffiones fingularum particularum ad calculum revo

candæ funt ; quod humanum ingenium longe fuperat.

Sed cum incredibilis fit particularum cuiusvis fluidi fubti

]itas; hinc columna quædam in plures fe&tiones horizon

tales divifa concipiatur, quarum fuperiores in inferiores

agunt eo modo , quo, fi fluidum ponatur expers gravi

tätis , fed huius loco premi ab intrufo piftiIlo , Tid in

vafis latera interna , & quaquaverfum ita urgetur , ut

ubicunque aperiretur apertura , fluidum per illam ob

preffionem piftilli prorumperet , quamvis preffio piftilli

duntaxat deorfum unica directione agat. Quod preffio

piftilli ; idem gravitas cuiusvis fe&tionis horizontalis

felate ad fe&tionem inferiorem efficit ; etfi enim ex vi

abfoluta dumtaxat deorfum agat ; tamen ex hac vi pref

P 5 - O
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fio in omnem partem oriatur neceffe eft ob ipfam natu

ram fluidi. Caeterum non eft praetermittendum , fluida,

erinde ut quaevis alia corpora , fi a defcenfu verticali

rohibentur , dire&tione quavis obliqua deorfum ad de

çenfum niti.

IV. Si preffio fluidorum quaquaverfus propagatur, con

fequi videtur, fingulas partes fundi, vel feííionis cuiusdam

horizontalis maiore vi premi , quam pro ratione altitudi

*mis columnæ incumbentis : igitur preffio in omnem partem,

& preffio pro ratione altitudinis una non fubfifiunt. a. pr.

Sola columna dire£fe incumbens, quae datæ parti fundi re

fpondet , iam premit pro ratione altitudinis , etfi abeffent

aliæ columna Taterales : ergo , fi hæ quoque in omnem

partem , ac proinde in datam partem fundi premunt ,

preffio fiet maior, quam in ratione altitudinis columnæ in

cumbentis; quando enim plures agunt cauffæ, vel una ma

ior , effeâiis maior fit , neceffe eft . n. a. ad prob.

d. a. Sola columna dire&te incumbens iam premit pro

ratione altitudinis , ita, ut non modo verticaliter deor

fum , fed verfus omnem praeterea partem , atque eam

quoque, unde aliae urgent columnæ laterales, premat,

c. a. ut duntaxat premat in partem fundi fibi refpon

dentem, n. a. & c. Ut res tota adcurate percipiatur,

expendendum eft principium evidens Mechanicæ : Si

duo corpora mediante tertio æqualibus viribus fibi mutuo

obnituntur, corpus intermedium tantundem premitur , aut

comprimitur , ác fi illud ab alterutro extremorum in obi

cem immobilem urgeretur. Nam quodvis extremorum re

fpe&tu alterius pariter extremi fe habet inftar obicis im

mobilis , quia totam alterius vim fuftinet. Concipian

tur iam (F.XVI.) bini tubi communicantes, alter ere

&tus, alter inclinatus; dico : preflio in communem eo

rum bafin .C non eft maior , quam foret a fluido in fo

lo tubo verticali contento ; nam fe&tio infima tubi ver

ticalis feu particulae fundo proximae a fluido tubi ver

ticalis æqualiter premuntur verfus omnem partem, ade

oque etiam verfus columnam tubi inclinati; confequen

ter ea fe&tio infima , five particulæ fundo proximae ita

fe habent, ac corpus , quod inter alia du6 viribus æ

qualibus fibi obnitentia miedium eft , ut adeo eæ parti

culæ æqualiter premantur ac premant, five dire&tione
- - - obli

-
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.

obliqua opponatur latus vafis inftar obicis immobilis ,

five opponatur preffio columnae inclinatae , quae colum- •

nae verticali per intermediam eam fe&tionem infimam ob

nititur. $i; cum preffio in bafin proxime oria

tur a preffione fe&tionis infimae , five particularum fum

do próximarum , confequens eft , preffionem in com

munem bafin tuborum communicantium non maiorem

effe, quam fi ea a fola columna dire&te incumbente pro

veniret, quemadmodum ea foret abfente tubo inclinato.

Porro quod in tubis communicantibus contingit ; idem

fieri debet in vafe unico , ubi fluidum in phures colum

nas verticales & obliquas divifum concipi poteft. Nam

quævis pars fundi in quovis vafe fpe&tanda eft ceu bafis

communis plurium tuborum communicantium , five plu

rium columnarum , quarum una dire&ta , reliquae vero

obliquæ funt, quia preffio a gravitate oritur , ' & partes

fluidi quoad gravitatem fuam , ac vim eodem modo fe

Habent , five tubo' conclufæ fint, five aliis columnis cir

cumfufae. - Quamobrem ut concludam denique hanc ex

pofitionem, non modo columna dire&te incumbens, fed

omnes præterea laterales, in quamvis fundi partem pre

munt, nec tamen preffio maior eft , quam fi folaTco

lumna dire&te incumbens reipfa premeret.

V. In vafe divergente A B C D ( F. XIV.) nece/

fario maior eft preffio , quam in vafe uniformi a B c D

aiusdem fundi B D , & altitudinis perpendicularis a B.

Ergo preffio non crefcit pro ratione fundi & altitudinis.

a. pr. IiiTvafe divergente maior fluidi quantitas contine

tur, quam in vafe üniformi eiusdem íaí, & altitudinis;

igitur in illo preffio neceffario maior eft , quam in ifto.

R. n. a. Si de preffione in fundum eft fermo. Ad pr.

c. a. n. c. ac fuppofitum , quod preffio fluidorum fit in

ratione quantitatis feu maffæ in vafe contentae ; fupra

enim demonftravi , prefiionem pro ratione altitudinis ,

non copiae fluidi crefcere. Cur autem preffio in fundum

B D vafis divergentis non fit maior, quam in vafe uni

formi, apertiffime intelligitur ex iis, quæ fuperiore nu

mero de tubo ere&to & inclinato diéta funt ; nam in

communem eorum bafin preffio non eft maior , quam

in ratione altitudinis perpendicularis , etfi utraque co

lumna premat. Non dicendum igitur in eiusmodi ge,
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preffionem columnarum lateralium m m , op* a lateribus

A B, CD, vel a columna a B cD elidi , quia columnæ

laterales revera etiam oblique verfus B &T) in fundum

premunt , quin ea preffio impediatur , elidatur, vel
ceffet. • , •

VI. Si fluida pro ratione folius altitudinis , & bafis

premunt, fequitur, ut, fi cylindro unum pedem alto infe

ratur tubulus anguftior 4 pedum , fundus illius aeque pre

tuatur, ac fi totus cylinder 5 pedes altus fluido repleretur.

Id vero a ratione , & experientia abhorrere videtur. R.

ά. Sequitur, ut fundus aeque prematur, ac fi totus cy

linder 5 ped. altus fluido repleretur, fi fundus eft mobi

Iis , &Tcüm lateribus cylindri non cohaeret , c; fi fun

dus cohaeret, cum lateribus, atque unum velut eontinu

um cum iis efficit, n. Si fundus mobilis eft, reipfa preffio

ab inferto tubulo oritur tanta , quanta in vafe uniforme

eiusdem fundi, ac 5 ped. alto exifteret, uti experimen

ta Phyficorum , ac inprimis Gravefandii exhibent , ut

adeo parva fluidi quantitas ad debitam altitudinem ele

vata æquilibrium tueri cum multo maiore copia eiusdem

fluidi queat. At fi fundus , & latera vafis cohaereant,

non maior oritur preffio , quam quae maffae fluidi con

tenti refpondeat ; nam vis illa, quæ aĘ pro ra

tione altitudinis oritur, excipitur, ac fuftentatur a nexu,

quo fundus cum lateribus vafis cohaeret , eo fere mo

do , quo vis elaftica aeris in pilam luforiam intrufi a

partibus veficae fuftentatur , ut adeo pila , nifi compri

matur, non maiorem vim, aut maius pondus exerat, quam

quod mafíæ continentis , & aeris contenti refpondet.

VII. In vafe convergente A BD C (F. XVII.) mul

to minor efi copia fluidi , quam in vafe uniformi a B cD

eiusdem altitudinis , & fundi B D ; ergo vel preffio non

eji in ratione altitudinis , & fundi , vel in utroque vafe

à qualis eft ; quod paradoxum videtur. R. Si fluidum in

utroque vafe'eft homogeneum , altitudo utrinque eadem,

& fundus idem, feu æqualis, fine dubio preffio eadem

eft, quae uti paullo ante dicebam , minime a copia flui

di pendet. Non nulli de eiusmodi vafe convergente ita

$iíí : columna media A FCE , cuius maxima, eft

a'titudo , dire&te premit in partem fundi fibi refponden
tem
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eem FE, & indire&te etiam verfus latera übique pro

ratione altitudinis , ut adeo in fe&tione horizontali o p

premat pro altitudine Cp, & quidem verfus omnem par

tem e.g. verfus m, ut adeo particula m prematur pro

altitudifie C p , ac dein fundus in n pro altitudine C p

-+-m n = C p -- p E=CE, id eft pro altitudine fluidi.

At enim , fi naturam fluidi , . & préffionem in omnem

partem re&te expendimtus , dicendum, columnam medi

am A FCE non modo in partem fundi F E, fed etiam

verfus B, D & omnes intermedias partes vel dire&te,

vel oblique vi gravitatis premere, ita, ut quantitas pref

fionis femper refpondeat altitudini perpendiculari fluidi.

Eodem modo preffio fluidi in tubo AB contenti (F.X. )

non tantum dire&te propagatur per Oi , fed verfus om

nes partes, & latera vafis, verfus c, m, n , f&c. quod.

uidem ex natura fluiditatis , nifi fallor , omnino per

; icuum eft. Caeterum re&te Krafftius in Præle&t. Acad.

. II. §. Tor , fi, inquit, obiiciatur, quod vas conver

ens non tantum ponderet , ac uniforme eiusdem bafis

3: altitudinis ; diftingui debet inter a&tionem fluidi, &

pondus.

VIII. Si foramen aperitur in fundo vafis , columna

fluidi foramini direííe refpondens cavitatemj quandam in

fuprema fuperficie relinquit; igitur in fingulas partes fun

jli duntaxat tolumna direâfe ' re/pondens , non item aliae

laterales premunt. R. c. a. n. c. ratio eius cavitatis effe .

oteft, quia columna dire&te refpondens gravitate abfo

uta, ac proinde maiore celeritate erumpit , quam aliae

oblique prementes vi relativa. Verum , ut Cel. Paullus

Frifiüs de gravit. omnium corporum in Schol. L.I. C. II.

inquit , cum ea , quæ fluidorum æquilibrium refpiciunt ,

paùcis comprehendi poffint ; quæ ad motum eorundem per

*inent , non mjfi hypothefibus perftriíía , dubia & incerta

funt. Univerfe manifeffum jf, quod in motibus corporum,

áeterminandis eo funt complicatiora problemata, quo plura

funt corpora in fe agentiã: & cumἈ, particu

læ motú, & preffione omnes agant in fè invicem , patet,

problema, quo motus particularum earundem inter fe quæ

?ritur , Geometriae , & analyfeos vim /uperare. Non pof

funt igitur ex incertis , väldeque diffimilibus de motu

fluidorum phænomenis certiffimæ preffionis , & ryji
£ • * . a. - f11

' -*
-
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brii eorundem leges impugnari..Atque ob hanc maxime

cauffam de naturâ preffionis diligentius difceptavimus,

ut ea cognita difficültas explicandi motus fluidorum, ac

incertitudo diverfarum hypothefium citius intelligeretur,

IX. Si in tubis communicantibus inæqualis perimetri

( F. XIII. ) ac primo in tubo anguftiore novum fluidum

affundatur, ut ih eo liquor fupra libéllam AB primo emi

*ieat, intelligi non poteft , quomodo a columna tenuiore

columna maior amplioris tubi attollatur ; tota enim fimul

alevari non poteft , quia tenuior columna tantas vires non
habet ad totam £jî tubi amplioris commovendam. Nec

vero aliqua tantum pars , quæ columnæ graciliori refpon

det , in ampliore tubo elevatur ; fi enim novum fluidum

fit coloratum , ut a reliquo diffinguatur , id tefte experi

antia non direâfe afcendit per tubum ampliorem , fed circa

communem feífionem verticalem4#: R. Per- fefe,

fi novum fluidum leniter , ac fine impetu infunditur,

tota maffa tubi amplioris fimul elevatur , quia au&a

preffio columnæ gracilioris quaquaverfus diffunditur ;

fion enim a maiore, vel minore copia fluidi , fed ab al

titudine eiusdem quantitas preffionis pendet ; ac levis

quantitas fluidi ingentibus pónderibus elevandis par eft,

úti ex di&tis fatis perfpici poteft , quemadmodum ob

eandem preffionis legem gracilior columna cum amplio
re in æquilibrio eft. - r, , , -

=*=*=*=

C A P U T II.

De Immerfione, & motu libratorio corporum foli

dorum in fiuidir.

E* Legibus preffionis fluidorum haud ægre deducitur , quid cor

poribus fluido immerfis eveniat, quanta nimirum parte mergam

£wr , quanta vi de/cendant, vel a/cendant intra fluidum , /ew quam

aa ponderis eorum pars æquilibretur cum fluido ; quæ quidem

ante pratratianda videntur, quam ufus & adplicatio Hydro/tati

ces legum, eaehibeatur.

• §. CCVII.

, ~ . . / . v.
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§. ccvII.

Propofitio. Siquod folidum grave fluido immergitur,

tantam ponderis fui partem amittit, quantnm eft pondus

voluminis fluidi a fòlido extrufi. Nam folidüm grave

nequit immergi fluido , nifi vólumen fluidi par volumini

partis merfae fuo loco extrudatur ; Quemadmodum ergo

ndus voluminis extrufi antea fuftentabatur a reliqüo

É ; fic fubftituto in eius locum folido tantundem de

eius pondere deinceps fuftentabitur ; hanc ergo ponde

ris pártem quodammodo amittit folidum, ita ut per eam

neque defcendat infra fluidum , neque in aliud corpus,

ex quo fufpenfum tenetur , agat, fed duntaxat in flui

dum premat, & cum eo æquilibretur, uti antea preme

bat volumen fluidi, exclufum. Hinc ia&tura ponderis,

uam patitur folidum immerfum, accrefcit ponderi ipfius

$ ; id quod vel ex fola æqualitate a&tiónis , & rea

&tionis , nec minus ab experientia manifeftum eft ; fi

enim vas aqua repletum lanci imponatur cuiusdam libræ,

& aquae immergatur folidum fpecifice gravius ope fetae

equinae libere a manu , aliove fuftentaculo extraneo

pendens, nec fundum attingens, atque ita in æquilibri

iìm redigatur cum pondere Qppofito ; obfervamus aequi

librium illud corpore extra&to deftrui, nec reftitui, nifi

tantundem affundatur aquæ, quantum eft volumen foli

di immiffi ; quod indicio eft , partem ponderis , quae

folido decedit, accrefcere aquæ.

Æx hac propofitione leges immerfionis fluunt.

§. ccVIII.

Lex 1 generalis. Solidum grave eo usque immergi

tur in fluido, donec volumen fluidi extrufi pondere fit a

quale toti folido. Cum enim tantam præcife pohderis

partem amittat, quantum eft pondus voluminisTextrufi;

eo usque habebit partem quandam ponderis fui refidu

am , per quam profundius mergatur , donec volumem ;

fluidi extrüfi poiìdere toti folido æquale fit.

' a . e* - §, CCIX,



23o Stä. IV. Æquilibrium Fluidorum.

§. CCIX.

Lex II. Si folidum eiusdem fit gvavitatis /pecificæ

cum fluido , infra illud mergitur totum ; omne pondus

fuum amittit , & quocunque loco infra fluidum callocatur,

perfifit immotum. ' Nam eousque mergitur, donec pon

áerí folidi totius , & voluminis extrufi fint æqualia;

fi gravitas fpecifica eadem eft, pondera nunquam æqua

liafunt, nifi & volumina fint æqualia ; igitur volumen

extrufum par eft volumini folidi immerfi ; h. e. id mer

gitur totum ; Ex quo ipfo patet , totum ab eo pondus

amitti ; quia pondus volümiiiis extrufi & corporis merfi

idem eft in hac hyp. Et quia folidum eodem prorfus

modo fe habet, ac volumen fluidi , cuius locum occu

at , idcirco quovis loco fubftitui poteft pari volumini

uidi falvo aequilibrio. .

l . §. ccx.

Lex III. Si folidum fpecifice levius fit fluido , aliqua

folumj? mergitur ; totùm vero pondus amittit. Nam

fi folidum fpecifice levius, ac proin fluidum fpecifice

avius, minus volumen fluidi pondere adaequat totum

blidum ; 'cum igitur eo usque fiat immerfio , donec

pondera totius folidi & voluminis extrufi fint æqualia,

ea æqualitas obtinetur , etfi volumen extrufum minus

fit volumine totius folidi , h. e. etfi non mergatur to

tum ; & quoniam pondus a folido amiffum , æquale eft

ponderi voluminis ffuidi ab eo extrufi ; perfpicüum eft,

quod totum ab eo pondus amittatur.

§. ccXI.

Lex IV. Si folidum fpecifice fit gravius fluido , illud

tergitur totum , /ed pariem duntaxat ponderis'amittit.

Hoc enim cafu völumien fluidi extrufi, etfi aequale fit.

volumini totius folidi , femper minoris ponderis eft ,

[uam fit pondus folidi; cum igitur eo usque fiat immer:

io , donec pondera corporis mierfi, & voluminis extrufi

fint æqualia`, illud perpetuo mergetur , & defcendet ;

<donec fundum attingat. Et quiaTpondus fluidi extrufi
- -* - 1n

* •

*
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in hac hyp. nunquam æquale eft ponderi totius folidi,

idcirco , tótum pondus ab hoc amitti non poteft. Pon

dus , quod corpus liquido immerfum fervat , vocatur

illius gravitas refpeftiva, quae proinde eft exceffus gravi

tatis fpecificae folidi fupra gravitatem fpecificam fiüidi.

C A P U T III.

De Adplicatione Legum preffîonir , five de Phano

menis a preffìone fluidorum pendentibus.

incipia , ac teges preffionis fluidorum paucis verbis compleá,

wnaque omnes coniungere ßudui, ne expofitione Phaenomenorum,

quorum maxima copia , & varietas eft , diduííionem earuudem;

identidem interpolare cogerer. Nunc vero prapofitis iis velut fun

damnentis de ordine , quo Pkaenomena recen/ebo , magnopere tabo

wandum wow eff.

§. CXCII.

Sipho Anatomicus. F. X. Wolfius vafi D F GH

e laminia confe&to tubulum A B ferruminatione coniun

xit. Diameter vafis erat 48 lin. tubuli II lin. altitudo

A E 25o lin. loco operculi fuperioris D F velicam ar&te

circumligavit ; aquam dein per A infundens usque ad

fummitatem tubuli A deprehéndit, pondus 3o libr. fu

perficiei D F incumbens in æquilibrio cum fluido ad altf

tudinem A E elevato confiftere , initoque calculo de

texit, idem hoc pondus effe voluminis aquei , cum ba

fis effet eadem cum vafe lamineo G H, & altitudo A E.

Inde inftrumentum ad ufus anatomicos, a quibus nomen

traxit, adaptatum eft ; cum enim corporis animalis par

*es quaedami ex variis pelliculis , & membranis coale

fcant ; hinc, fi eædem fuperne in D F`circumligentur,

ob preffionem fluidi fit , ut exiliffimae fibrillae , & te

nuiâ vafa fanguinis ac lympharum in tenerrimos divifa

ramos , ac univerfa filâminum textura oculis diftin&te

Q - fub

§. 2allinger , T. II,
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fubiiciatur. Hinc vero intelligitur , fluida • in omnem

partem, atque etiam furfum premere ; ut fi longitudo

fundi ponatur 3 ped. latitudo 2 ped. erit fundus 6 ped.

quadratorum ; fit altitudo aquæ incumbentis 4 pedüm ;

erit preffio in fundum ut 6 >< 4 = 24 ; h. e. totidem

pedes cubici fluidi in eam bafin prement ; & fi pes cubi

cus ponatur 62 ; libr. facili multiplicatione reperitur

preffio in totam bafin.

§. ccxIII.

Preffo in Jatera. Sit vas prifmaticum quadrangu

lare A B C D G F ( F. XII. ) Eius altitudo^AB=a;

lateris A B F H , eique oppofiti latitudo AF, vel B H

vel CI= b ; erit ex §. CCIV. prefiio in latus= £ a*b,

& in utrumque latus oppofitum fimul = a*b. Sit dein

lateris A BCD longitudo B C = c ; erit preffio in hoc

Hatus , eique oppofitum & æquale, fimul = a*c ; pref

fio denique in fundum = ab c. Quodfi iam iftiusmodi

vas ponitur, cubicum , in quo a=b = c ; erit preffio

in 4 latera verticalia = 2 a3 , & in fundum preffio =

a3 ; confequenter preffio in fundum , & latera fimul

fumta ad preffionem in fundum folum , erit ut 3 a3: a3

= 3 : I. " Quare illud colligitur, quod Muffchenbroe

ckius animadvertit : ex a&tione gravitatis fluidi oritur

preffio triplo maior, quam ex a&tione fola gravitatis in

corpore firmo, quod vafi cubico inclufum in folum fun

dum, non item in latera premit vi ponderis fui. Cera

frigida & firma adimplens vas cubicum minus operatur

in omnes vafis parietes , quam cum ab igne refufa eft;

quod item de metallis quoque firmis ac fluidis affevera

fi poteft. De aqua, & glácie ob alias cauffas aliud te

ftatur experientia. Sit agger feu crepido aquæ oppofi

ta ; eius longitudo fit 2o ped. altitudo , ad quam aqua

afcendit , =5 ped. Quæritur , quanta vi aqua prefiat

in aggerem? nempe in ratione compofita gravitatis fpe

. cificæ aquæ, & totius bafeos, cui aqua incumbit, quae

hoc cafu eft Ioo ped. quadratorum, ac diftantiae centri gra

vitatis a fupremâ fupérficie fluidi ; quae erit dimidiaTa!
titudo aquæ feu 2 ; ped. erit igitur ratione huius di

ftan
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ftantiæ preffio = 25o. qui numerus indicat pedes cubi

cos aquæ in aggerem toto pondere prementes; & fi pes

cubicus ponatur 623 libr. erit vis preffionis = 25o ><

62 ; = 15625 libris. Nec vero fi fola preffio aquæ

ftagnantis fpe&tetur , amplitudo eiusdem fpe&tanda eft,

ut perinde fit five maiori five minori ftagho opponatur

agger. Patet etiam ex di&tis , amplitudinem vaiis, aut.

copiam fluidi in eo contenti non augere preffionem ,

Ê altitudo crefcat. Addendum hoc loco] exemplum

de preffione in circulum ; & fuperficiem fphaerae. ' Sit

radius dati circuli r ; ratio diametri ad péripheriam : *

d: p; erit peripheria dati circuli=—; nam d: p=

2 pr _ . : - - - - - --- * ~·

2 r: — Ex elem. circulus five áreâ reperitur ; fi

d -

peripheria ducitur in dimidium radium ; igitur area =

2 p r I p r* ' . . . . . . • • \- • •

—><— r=——: Sit iam diftantia centri circuli

: d. 2. d . . - ' • • • • • • ,

( quod eft centrum gravitatis lateris vel bafis circularis)

a libella , vel fuprema fuperficie fluidi = a; erit pref

· · · · · · · · · _ _ a p r* . s - - -

fio fluidi in circülum =—: & quóniam fuperficies

fphæræ eft quadruplâ circuli maximi ; erit pöfitis ii$

dem ut antea , preffio fluidi in fphæram^radii r =

4 a p r* -

Si enim fphærâ. fluido iininergitur ; latus

d - \

preffumi eft totâ fuperficies fphærica : cehtrum àutemi

gravitatis eft ipfius fphæræ centrum. Haud igitur re&te

çomputâtur a non nullis preffio in fphæras e. g. in he=

imifphæria Magdeburgica per altitudinem fluidi in fim=

É circulum maximum ; quando hec fluidum ; heé

fphærâ moveri ponitür; p.

“- i.

' . . Q z §, CCXIV,

-
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§. ccXIV.

Preffo in tubos inclinatos. Ex iis, quæ de natura

fluidorüm , ac legibus preffionis fupra difputata funt,

fatis, ni fallor, colligitur, preffionem in ratione altitu

dinis crefcere, quoscunque Titus, aut flexus habeant

vafa ; idcirco etiam in ^ tubis inclinatis pro altitudine

perpendiculari crefcit preffio. Et quoniam particulae flui

dorum fubtiliffimae funt, fibique maximo] numero præ

fertim in tubo non capillari incumbunt ; hinc non po

teft fluidum tubo inclinato contentum inftar corpòris

folidi fpe&tari ; cuius gravitas abfoluta eft ad re!ativam,

ut longitudo plani inclinati ad altitudinem ; fed colu

mna inclinata (F.XV.) in plures fe&tiones horizontales

animo & cogitatione dividenda eft , ita , ut preffio in

rima fe&tione fit. ut altitudo o r in 2 ut o r -+- m m

in ultima ut altitudo tota D E, quiscunque fit nu

merus particularum. Hinc intelliguntur fcaturigines mul

torum fontium, & derivationes aquarum ; nam aqua ex

loco edito decurrens intra tubos , ad æqualem prope

ei, ex qua delapfa eft, altitudinem attollitur; ac fieri

oteft, ut ea tuborum coniun&torum ope ex loco fub

imi ad humiliorem derivetur per anfra&tus quoque col

lium , & vallium interie&tarum, modo vertices collium

ad eam altitudinem non aflurgant, quam fons, ipfe ob

tinet. Cum vero preffio prò ratione altitudinis fem

per crefcat, tubos inferiores vi preffionis, nifi admo- .

dum folidi fint & firmi, faepe disrumpi videmus. Spe

&tata enim vi preffiva in planum inclinatum aliter de

fluidis corporibus, aliter de folidis differendum eft ; in

his enim dire&tio vis rementis ex centro gravitatis in

planum normalis eft, neque alia praeterea datur vis in

planum premens ; at fluida fecundum omnes dire&tio

nes premunt, & urgentur æqualiter ; hinc preffio in la

tera canalis inclinatiT aequatur vi, qua fluidum in data

' quavis fe&tione horizontali a particulis fuperioribus ur

getur, eftque hæc in rationeTaltitudinis. ' Ratio difpa

ritatis ex ipfa folidorum , ac fluidorum natura difpafi

petenda eft ; corpora enim folida ob ipfam partium cow

^iexioiiem coniun&tim premunt, atquè ita , ac fi„g
- - mal
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maffa in centro gravitatis effet colle&ta ; fluida autem,

cum eorum partes facile feparabiles fint, & cuivis im

preffioni cedant, mox in omnem partem conantur dila

bi, id eft, premunt.

§. CCXV.

Preffio fluidorum heterogeneorum. Si fluida hetero

genea in fe agunt, lex generalis aequilibrii pofcit gra

vitatum', & altitudinum rationem reciprocam. Ita ca

pto tentamine deprehendit Wolfius, altitudinem Mercu

rii effe ad aquae altitudinem , ut 36: 492 feu ut 3: 41

= 1 : 133. ' Ex quo inverfa ratio gravitatis fpecificæ

colligitur, fcilicet aquae ad Mercuriüm ut 1 : 14 circiter,

id quod aliorum experimentis vulgo compertum eft.

Sicut autem corpora folida fpecifice leviora in fluidum

gravius merfa fupernatant:_$pecifice graviora defcendunt;

fìc fluidum fpecifice levius lenite; affufum graviori fu

pernatabit, velut oleum terebinthinæ aquis, aqua mer

curio. Hinc originem habet vitrum elementare di&tum,

quod eft cylindrus tenuis repletus quadam parte lima

tura ferri, aut contufo vitro, cui affufum eft oleum

tartari per deliquium, fpiritus vini coloratus fale tarta

ri, & petroleum. Haec enim fluida, quorum alterum

altero levius eft , vitro inverfo permixta , feparantur

dein , & quodvis fuum locum recuperat reftituta quie

te. Hoc experimento explicare conantur quidam, qua

ratione chaos confufum ex quatuor elementis potuerit

feparari, & ad quemdam ordinem pervenire, ut fingu

la diftin&ta adparerent. Verum hæ leges fluidorum he

terogeneorum non paucas anomalias habent. Nam flui

da quaedam , fi gravitate non multum differant , facile

inter fe permifcentur, uti aqua, & vinum , aut fpiri

tus vini. Haec commixtio praepeditur, fi ima tubi pars

impleatur fluido graviore, quod aliorum binorum gra

vitatem fuperet , & cum neutro commifceatur ; cuius

modi eft mercurius; eique dein ex utraque parte flui

dum heterogeneum affundatur. Quaedam fluida, fi com

mifcentur, effervefcunt ; quaedam minus voluminis poft

commixtionem exhibent, quam fummae utriusque de

beatur, uti fit in fpiritu vini, & aqua mixtis inter fe;

Q 3 ob
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obfervata enim eft voluminis diminutio = „g, vofumi

nis fpiritus vini, fi huius capiatur pars una, illius duae.

Cauffa phoenomeni eft, quod alterum fluidum in vacua

interftitia alterius recipiatur , & quodam modo abfor

beatur. Cur particulæ corporum graviorum ceu falis ,

cupri , argenti &c. in fluido fpecifice leviori non mer

gantur, attra&tioni adfcribemus fuo tempore. Illud ta

men ex preffione fluidorum videtur confequi, eiusmo

di particulas, fi a fluido teneantur attra&tæ, ac fufpen

fae , per omnes fluidi columnas, totamque maffam ae

quabiliter diftribui debere. _ Ad fluida h;££; per

tinent, quæ comprimi poffunt , ac in diverfa altitudi

ne diverfàm habentΚά quale eft folus aer inter

fluida, quæ conftringi aliquo vafe poffunt , & experi

mentum admittunt. T Maior igitur eft aeris compreffio

ac denfitas in locis humilioribus, minor in altioribus;

nec ex inverfa ratione gravitatis fpecificae , & altitndi

nis ipfa altitudo tuum determinari poteft. * Reliqua

fluida nulia yi , fenfibiliter - comprimi , & in angu

ftius fpatium redigi poffunt , quod experimento • Flo

rentinorum compertum eft. Aqua enim intra fphæram

cavam preffa per vim externam adeo comprimi hon po

tuit, ut per poros auri maxime denfi potius penetrârit,

& inftar roris in fuperficie externa adhaeferit. 7 Animad

verte hoc loco I. Ex ifto experimento mira, & in

credibilis fubtilitas particularum aquæ colligi poteft,

quae per tenuiffima interftitia metallorum tranfit. T 2. Id

ipfum experimentum non nifi adhibita fphæra capi po

fuit, cum fphæra prae quovis alio æquali volumine plu

rimum materiæ in fe cómple&ti poffit ; hinc faéta com

relfione, vel contufione fpatium internum , in quo

fluidum continebatur, minui debuit, augeri non potuit,

uti ex Elem. conftat - -

, §. ccXVI.

Preffio virium extranearum in fluida. Si fluidum,

úod cómprimi & condenfari nequit, vafi firmo inclu

$um vi externa premitur, atque urgetur , omnes illius

artes undique premuntur æqualiter , nec ulla earum ab

hac prefiigme motum recipit ; motus enim in hac hy
v p0
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pothefi concipi non poteft, nifi particula una vel plures

eomprimantur , & condenfentur 5 ponuntur autem par

ticulae , quæ comprimi , & condenfari nequeant; & quia

prelfio fluidorum in omnem partem propagatur; hinc

omnes fuidi partes a vi externa æqualiter ex omni par

te afficientur.T Si fruftum ceræ mollis (inquit Gravefan

dus in E. em. Phyfices L. II. C. III.) figuræ irregula

ris, cum ovo veficæ aquis repletae includitur , & ve

fica exa&e claufa pyxidi æneæ inferitur, atque haec

opercu!o obtegitur , ita, ut a vefica fuftineatur ; pon

dus 7o, aut 8o librarum impofitum, neque ovum fran=

get, neque ceræ figuram ullatenus immutabit ; propte

rea quia preffio ex omni parte aequalis eft , ita ut il

lius vis in pun&tum aliquod corporis dire&ta aliam æ

qualem, & oppofitam habeat ex altera parte. Uti vero

omnes partes Ä; aequaliter afficiuntur vi externa, ita

eidem æque omnes refiftunt. Ob hanc cauffam fit , ut

aquam ftagnantem non nifi infigni dolore vola manus

ercutiamus: afferem aquæ innatantem eadem facilitate

ecuri findamus , ac fi fulcro duro incumberet. Hinc

globi plumbei oblique in aquam emiffi e bombarda ,

plani efficiuntur ab i&tu , & lapides ita inie&ti refiliunt,

ceu ab obice immobili ; hinc etiam modica aquae portio,

tubo vitreo, aere maximam partem vacuo inclufa , in

ftar plumbi ad fundum allidi fentitur, unde ei mallei

aquatici nomen inditum eft ; hinc denique phiala vitrea,

aquis plena intrufo per vim extraneam fubere diffringi

tur. Quod pifces, aut homines navi onerariæ maximi pon

deris fubnatantes, magnopere non premantur, mirum non

eft; non enim navis, vel quodcunque corpus fupernatans

fluido, maiore vi in fubie&tam columnam premit, quam vo

lumen fluidi exclufum antea premebat. Ex aequali hac

fluidorum preffione intel!igi aiunt, cur homo pondus

aeris fibi incumbens, quod tefte Krafftio non minus ,

quam 4324o iibrarum eft , fine incommodo ferat. At

nempe aer in ipfis partibus mollibus, ac fpongiofis eor- .

poris animalis contentus eadem vi, qua externus pre

mit , undique refiftit. Au&ta præter modum preffione

externa fane incQmmodum fentiri urinatores tèftantur,

de quibus infra differemus ; ipfo Krafftio tefte in Prael.

Acad. P. I. §. 307. machina excogitata eft , cuius ope

Q 4 - in
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in aqua vehementer compreffa pifces eidem innatantes

moriuntur ; cuius ratio fequente §. illuftrabitur.

§. CCXVII.

Preffio fluidorum in folida immerfa. Omne folidum

fluido immerfum ab eodem premitur ex omni parte, ac

quidem pro ratione altitudinis, feu profunditatis, qua

Inergitur ; & quoniam prelfio in fuperiorem partemfo

lidi a preffioné in inferiorem vix differt ( cum modica

fit altitudinum fluidi differentia) hinc corpora immer

fa ab omni parte quafi æqualiter premuntur. Si extre

mitati tubi vitrei alligatur vefica, aut faccus coriaceus,

isque immergatur aquæ, , ut altera tubi extremitas fu

pra eam emineat, mercurius ob veficam a fluido com

preffam intra tubum afcendit, eoque altius, quo pro

fundius mergitur. Unde perfpicitur, corpora folida in

tra fluidum vi preffionis etiam comprimi, fi cedant pref

fioni , & comprimi poffint. Imo fecundum comment.

Acad. Parif. 1737. cum lagena ad 6o orgyas, quarum

uaelibet 6 pedes continet, fuiffet demiffa infra aquam,

uber ad fundum£; detrufum fuit, linteum pice ob

turatum intro preffum , & vas fere totum aqua reple

tum falfa adhuc. KRAFFT IUs P. II. Prael. Acad. §.138.

ait : ,, Mihi in mari Baltico naviganti anno I744. M.

,, Augufto, lagena vitrea quadrangula , bafeos 4 polli

,, cum quadrat. altitudinis 6 pollic. Londinentium bo

,, lidi nauticæ annexa , & demiffa, in aliquot orgya

,, rum profunditate fuit confra&ta. Alias fortiores &

,, rotundas ad 46 org. demiffas, ibidemque per aliquot

,, horas reli&tas, inta&tas femper, & omni aquae gutta

,, vacuas iterum extraxi. ,, Nempe vafa fuperius fphae

rica, quorum latera quoque rotunda & cylindrica funt,

maiorem vim preffionis fuftinent ; fornicis enim figuram

referunt, cuius craffities ex meris quafi cuneis compo

fita eft, qui a preffione introrfum cedere nequeunt. Et

fi vero córpora immerfa pro ratione altitudinis preman

tur a fluido ambiente; idem tamen pondus femper a

mittunt, quamdiu idem volumen retinent, nempe id,

quod ponderi voluminis extrufi aequale eft. Solida fi

êifice graviora in fluido leviore per , gravitatem refpe

•

|
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&tivam defcendunt; at, fi preffio liquidi ei corpori fu

pra incumbentis impeditur, ac tollitur, folidum gravius :

a liquido inferiore, & laterali fuftentabitur , ut decide

re haud poffit , uti fi cylindro ab utraque parte aperto;

adplicetur ab inferiore parte lamina plumbea, quae exa

&te cum margine inferiore cylindri , Congruit, üt aquam

excludat, & lamina filo in eius centro affixo fuftinea

tur, donec ad profunditatem aliquot pollicum immerfa

fit, ea a p.effione aquae fuftinebitur, uti reli&to filo pa

tet ; ad maiorem profunditatem magis ar&te cylindro

adhaerebit; ad exiguam cadet. Si cum lamina aurea ex

perimentum inftitueretur, * profundius effet immergen

dus tubus, ut preffio aquae gravitatem refpe&tivam au

ri fuperet. Uti vero corpus fluido gravius fuftineri po

teft fublata preffione fluidi incumbentis ; fic corpus

fluido levius , quod • per fefe furfum pellitur a fluido,

in,fundo retinebitur, fi preffio aquae inferioris tollitur ;

fi enim fundo vafis cylindrici apprimitur difcus ligneus

paullo minoris diametri, ut , aqua dein infufa infra di

fcum fubrepere nequeat, ob planitiem difci , & fundi

lævigatam, difcus fundo manebit affixus etiam ceffan

te preffione externa; cuius rationem effe volunt, quia

omnis fluidi preffio hoc cafu deorfum , dirigitur, nec

quidquam aquæ adeft, quod preffionem furfum exerce

re pofîit ; fed nifi fallor, columnæ laterales, difci latera

ambientes eundem etiam furfum urgent, vi quidem exi

gua , quae eft ut differentia altitudinum columnae in

cumbentis, & columnarum lateralium ultra fuperiorem

difci fuperficiem pertingentes; haec igitur vis modica ab

adhaefidne planorum lævigatorum, de qua alio differe

mus loco, facile fuperari poteft. Experimentum difci

fundo adhaerentis primo protulit HELMoNtuus ; unde

eiusmodi vas fitulae, vel hydriæ Helmontianæ nomen ac

cepit. Henricus MARUs in eius bafi foramen aperuit ,

& fequentia obfervavit phænomena. _ I. Si nihil aquae

difcum fubintrat, is difcö adhaeret, nihilque e foramine

effluit. 2. Si aqua intercedit inter difcum, & fundum,

ac foramen paullo capacius fit, abripitur difcus a flui

do, & aliquantum fundo apprimitur , quoniam aqua

affluens nequit furfum premeré: fi autem foramen par

vum eft, difcus modo •';;, modo foramini adpri

5 1mi
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mitur, quia modo decurfus aquae , modo preffio furfum

tendens prævalet. . 3. Si parum omnino aquae difcum

fubit, is femper fundo apprimitur ob preffionem fur

fum debilitatam ; 4. Quamprimum foramen obturatur,

five parvum , five magnum fuerit , difcus afcendit ;

aqua enim redit ad æquilibrium, ac preffionem furfum

more fuo exerit.

§. ccxvIII. .

Campana urinatoria. Cum obfervatum effet, ae

rem preffioni aquae refiftere, campanae urinatoriae con

ftru&tæ funt, quibus urinatores conte&ti in mare demit

tuntur ad colligendas margaritas,. aut res naufragio

perditas recuperandas: referunt illæ figuram campanae,

& ex quavis materia, quam, aer non permeat , ceu

metallo, vel ligno pice obdu&to conficiuntur. Urina

tor infiftit fcabello , ad crificium, quod deorfum fpe

&tat, affixo. Comparata fic machina dum perpendicu

lariter mergitur, aer ab aqua in fummitatem campa

nae cogitur; quo fit , ut hominis infiftentis caput fem

per extra aquam emineat, neque aer ad refpirationem

unquam defit. Quoniam vero eo magis comprimitur

aer, quo profundius campana mergitur ; hinc urinator

magnis incommodis faepe afficitur , ut fanguis interdum

exprimatur oculis, auribus ; imo mors confequi poffit

in profunditate nimia, ob aerem in corpore contentum

non aeque compreffum. In mediocri profunditate de

merfus urinator egreditur campana, atque pro libitu fe

eo iterum recipit, acP* integram etiam horam infra

aquas commorari poteft, donec dato figno a fociis ex

trahitur. Plura vid. in STURMII Coll. cur. Tent. I.

De daemunculis Cartefianis, cum paffim extent in Mu

feis , dicere nihil, attinet ; ex coaipreffione enim aeris ,

& ingreffu aquæ per fubtile foramen eorum motus , ac

fitus pendet.

§. ccXIX.

Libellæ Hydroftaticae fitui horizontali determinan

do ferviunt. Eft autem eiusmodi Jibella tubus vitreus

utrinque claufus , & aqua , vel potius fpiritu vini re

&ificato ferme repletus, ut modica fpatii pars bullæ ae

- - - re3e
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reae duos, tresve aut plures pollices longae relinquatur.,

Quodfi iam eiusmodi tubus horizontaliter collocetur ,

bulla aeris fupernatans quiefcit : fi vero inclinetur, ita;

ut alterum extremum depreffius, alterum vero altius fit,

bulla urgebitur verfus partem elatiorem , quia fecundum.

Hydroftatices leges fluida fpecifice leviora ab alio gra

viore furfum premuntur. . Hinc fi loco tubi affumitur

fphaera vitrea , bulla non nifi in fummitate hæret : fi

vero latera tubi inftar lineæ re&tae, aut inftar plani fint,

tunc fub horizontali tubi pofitione bulla ubivis quiefcet,

nec praecife medium locum occupare cogitur , ut adeo

fola quies , non item fitus bullæ lineam horizontalem

indicet ; cum in modica tubi longitudine fuperficies fu

prema fluidi pro plana fit habenda. Sed raro, contingit,

ut tubi vitrei præfertim paullo longiores, , prorfus re&ti

fint , ac fere curvaturam quandam internam , & fphæ

roidis valde oblongæ , & compreffae formam habent.

Si iam axis minor fphæroidis fit in medio, & axis maior

ponitur fitu horizontali , bulla hærebit in fummitate

axis minoris , nempe loco maxime, elevato : inclinato

axe maiore bulla progredietur verfus partem altiorem.

Si vero axis minor non fuerit in medio, uti citra fingu

larem induftriam raro contingit , bulla extra medium *

conftituta fitum horizontalem indicabit , ac tum circa

axem, rhinorem converfa priorem fitum tuebitur. Illud

praeterera obfervandum , Tbullam calida tempeftate effe

breviorem , quia fpiritus vini fe expandens in ar&tius

fpatium eandem cogit : contra frigidâ tempeftate , quâ

is contrahitur, bulla erit longior. -

§. CCXX.

Afcenfus & Defcenfus folidorum in fluidis. Solida

corpora fpecifice graviora ifi fluidis defcéndunt per gra

vitatem refpeétivam , quam habent : contra leviora per

gravitatem fluidi refpe&tivam afcendere coguntur: utrin

que motus acceleratur , etfi is crefcente paullum celeri- .

tate facile tranfire poffit in aequabilem, quando refiften

tia fluidi effe&tui gravitatis refpe&tivæ æqualis fit. Si

corpora immerfa volumen mutent relate ad quantitatem

materiæ , quam habent ; fieri poteft , ut in eodemgi
- Q.
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do nunc afcendant, nunc defcendant. Hinc aiunt, ca

davera, quae primo merguntur in aqua, quodam elapfo

tempore iterum emergere, ac poftea rurfus praecipitari;

cum enim primo graviora fint æquali aquae volumine,

quod excludunt; fubinde laxatis per aquam fibris, atque

aere fe expandente maius volumen acquirunt maffa non

au&ta : poftea vero elapfo aere , aliisque partibus le

vioribus diffugientibus , cum folidae partes conftringun

tur , corpus exanime fit compa&ius , ac fubfidit. T Di

ximus fupra , pondus ammiffüm a folido immerfo ac

crefcere fluido ;, gravitas refpe&tiva, fiquam folidum ha

bet , ad defcenfum impenditur, nifi aliunde fuftentetur.

Si iam una cum vafe fluidi pleno e bilance ope fili pen

deat corpus fpecifice gravius fluido immerfum , ita ut

eius quoque gravitas refpe&tiva ad æquilibrium confe

rat : tum abfciffo vel cómbufto filo , quo corpus fu

ftinebatur , tolletur aequilibrium , furfum elevató vafe;

nec reftituetur, donec ad fundum vafis pertigerit cor

pus. Quamdiu enim defcendit , gravitas refpe&tiva in

defcenfum impenditur tota, neque in bilancem , ut an

tea, agit, nifi cum ad fundum pervenerit. Hoc expe

rimento , cuius inventor eft Robert. Hockr , LEiB

N 1TIUs ufus eft ad explicandam rationem , cur deci

dente pluvia aer aliquando leviorfit, quam cum fudum

eft caelum, vel nebulofum , uti obfervationes borome

tricae oftendunt. Ante imbrem enim totum vaporum

ondus admofphæræ addebatur ; imbre vero delabente

âuntaxat pars ponderis eorundem in atmofphæram pre

mit. Sed enim ob alias caufas non eft phœnomenon

conftans, ut barometron tempore fereno altius , pluvio
depreffius fit. ι -

§. CCXXI.

Gravitas /pecifica vel denfitas fluidorum. Si idem

corpus fpecifice gravius immergitur diverfis fluidis,

oridera ab hoc amiffa, quæ ope bilancis explorari pof

unt, funt ut gravitates fpecificae fluidorum. ' Nam pon

dus amiffum femper æquale eft ponderi voluminis fluidi

exclufi : idem autem corpus gravius immerfum femper

idem volumen fluidi excludit : eonfequenter pondera

fluidorum fub eodem volumine , id eft , gravitates fpe

cifi
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eificae aut, denfitates eorundem erunt ut pondera amiffa

a folido. Eft haec methodus omnium optima gravitati

fpecificae fluidorum determinandae. . Si idem corpus fpe

cifice levius diverfis fluidis imponitur , ad varias alti

tudines in iis fubfidet, eo maiores, quo fluidum eft le

vius : eo minores , quo fluidum eft gravius. Et quo

niam hoc cafu pondus immerfum eft conftans , eidem

que pondus voluminis exclufi femper æquale eft; erunt

gravitates fpecificae fluidorum reciproce ut volumina

Vel partes immerfae folidi. Huic fundamento innititur

hydrometrum vulgare ( F. XVIII. ) id enim impofitum

e. g. cerevifiae ,' mergetur usque ad A ; in aquâ , quae

levior eft, usque ad a; in vino generofo ad b: in fpi

ritu vini ad e. quae quidem methodus in praxi rudióre

fufficit. -

§. CCXXII.

Hydroftatica comparatio gravitatis fpecificae folido

•rum. Si in aquam immergantur diverfa corpora folida

fpecifice graviora , quae extrudant volumen aquae fuo

volumini aequale, erünt gravitates fpecificae eorüm cor

porum folidorum uti pondera abfoluta , quae habent ,

divifa per pondus in aqua amiffum. Sit eiusmodi cor

pus folidum A ; eius póndus abfolutum in aere, in quo

nihil cenfetur amitteré , quod in praxi communi aefti

mari queat, fit =P ; pondus in aqua amiffum , fit=

Q. Gravitas fpecifica aquae , ad quam ceu communem

menfuram gravitates folidorum referuntur , fit = I.

i

erit Q: P = I : —. Nam pondus amiffum Q eft ae

uale ponderi aquae fub volumine eodem , quod habet

ölidum; fi autem volumina funt æqualia, pöndera funt

ut gravitates fpecificae fecundum formulam §. XX. P =

C V ; & fi V= 1 ; P=G. Igitur quartus, terminus

P

— exprimit gravitatem fpecificam folidi A relate ad

.* • . ' P.

aquam. Haec gravitas fpecifica fit G=—. Sit aliud

foli
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folidum B; eius pondus abfolutum= p ;' pondus in aqui

amiffum=q ; erit ex eadem ratione, q: p = i : —;

dicatur quartus terminus, qui gravitatem fpecificam$.

lidi B relate ad aquam exprimit , g. erit igitur G =

P. p - P.

*—, &g=— ; ac proin G: g =—: — . . Si volu

Q

mina corporum immerforum , quae aqua graviora pofui,

fint æqualia, gravitates eorum fpecificae erunt, uti ipfa

pondera abfoluta , quae habent. Sit autem moles ftän

hi , ponderis 3oo gran. in aqua amittat pondus 4o , 5.

divide proinde pondus 3oo per 4o, 5. quotus erit pro

xime 7, 4; quiae eft gravitas fpecifica ftanni. Si vero

corpora fpecifice leviora merguntur in aquam , eorum

gravitates fpecificæ funt ut partes immerfae divifae per

totum volumen , quod habent ; aq fi volumina æquália

fint, dire&te ut partes immerfae. Sint eiusmodi córpo

ra A & B, volumina a & b ; gravitates fpecificae G,

& g ; partes immerfae M , & m ; gravitas fpecifica

aquæ = 1. Quia hoc cafu pondus corporis immerfi &

völuminis exclufi aequale eft, erit gravitas fpecifica fo

lidi ad gravitatem fpecificam ut volumen Äî; aequi

ponderanis , five ut pars immerfa ad volumen totius

folidi ; igitur erit -

I. G : I = M : a ;

2. g : I = m : b

M m -

adeoque Gsw=-;«fi»-b;eriegsg=M:
— à *.

_ Ex his dedu&ta eft fequens tabula gravitatum fpe

cificarum , quam ex MuscHENBRoeckio defumptàm

propriis experimentis non nihil auxit KRAFFrrus.

* TA
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'T A B U L A.

CONTINENS NON NULLORUM CORPORUM

a GRAVITATES sPECIFIcAs.

Æs Iaponicum. - - - .-*, 9,ooo,

Suecicum. - - — * 8,784.

Calcinatum. - - - 5,453•

Aurichalcum fufum. . • — 8,ooo.

Tufum. - - - - 8,349.

Argentum purum. • - _ - - Ii,o9I.

Aurum puriffimum. - — - I9,64o.

Aurea Guinea. - * ' - ' - I8,888.

Aureus Ludovicus - - - — 18,166.

Ducatus - - * _ ' -. 18,26I.

Chalybs mollis. - - - 7,738.

Duriffimus. - - - 7,704.

Elafticiffimus. - - ' . -, 7,8o9»

Ferrum. - - - , 7,645.

Mercurius Germanicus. - - I4,ooo.

Brittanicus. - j • … . Í3,593

, 51I Vicibus deftillatus. - a- I4,IIo.

Mercurius fublimatus corrofivus. - . . — 8,ooo.

Plumbum Brittanicum. - - II,325.

Germanicum. - - - Ii,3Ios.

Stannum purum. - - - 7,32o.

Brittanicum, … - - - 7,47I.

Zincum. — - - 7,35o.

Achates. - - - . 2,63r.

Agathus. - - -. 2,5I2.

Adamas. - - - 3,517.

Carneolus. - - - - 3,29o.

Calcedonius. ... - - - 2,559.

Creta alba. - 2,252.

Chryftallus Islandica. 2,72o.

ulgaris. - - 2,65o.

Granatus Bohemicus. - - * 436o.

Suecicus. . - . - _ _ -- 3,978.

Hyacinthus. - — - - . . 2,36I.

Iafpis. - - --' — 2,666.

La

'.

\
v.
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Lazuli. - - - - - 3»o54.

Lithantrax. - - - - I»24O·

Magnes Penfylvaniae. • - 4.585

Marmor. - - - - 2,707.

Onyx. - -. - 2,5Io.

Opalus. - - - 2,oI6.

Silex vulgaris. - - - 2,542•

Terra hortorum. - - - - I,63o.

Terra HLemnia. — - - - 2,OOO.

Vitrum puriffimum alb - - 3,I5o.

Viride. - - - 2,62o.

Succinum. - - - I,o65.

Lateres duriffimi. - - . - 2,oo6.

Sulphur vulgare. - - — I,8oo.

Alumen. - - . - I,7I4

Nitrum. '- - - I,9oo.

Sal Ammoniacum. - - - — I,453•

Calculus veficæ humanae, - - r,7oo.

Corallia rubra. - - - - 2,689.

Alba. — - - * - 2,5oo.

4Cornu bovicum. - - - I,689.

Cervi. — — - - — .I,875.

£bur. ' - - - I,325.

Oculi cancri veri. — - — I,89o.

Spurii. — - — 2,48o.

Offa bovis recentia. - - - - 2,222.

Abies. - - — . — o,55o.

Acer. — ' - - - , o,755.

Buxus. — - - - I,o3I.

Cedrus. — - - - o,613.

1Ebenum. - - - - I,I77.

Fagus. - - - - o,854.

Iuniperus. - — , - o,556. .

Quercus. - - - - o,929.

Suber. - - - - o,24o.

Cera flava. - - - o,955.

Pix. - • ** - - - ^ — I,I5o.

Aqua pluvia. - -- , - , • - I,ooo.

eftillata. — — • • . • o,993.

Marina. — — , - - w- I,o3o.

Putealis. - - -- - o,999.

For



C. 111. Adplicatio Legu Preffionis, a47

s*?

.v

\

Fortis. - - -

. Regia. — ' - ' -

Aer. - - / a- - •

Acetum vini. - -

ILac bubulum. — - û

Caprinum. a- * . -

Afininum. • - – –

Urina humana. -

Oleum amygdalarum dulce. • - .

' Lini. - - -

- Olivarum. *- —

Terebinthinæ. a- , ç*

0leum tartari per deliquium.

_ Vitrioli. - - - .

Sanguis humanus. - *

Spiritus nitri. - - -

Vini re&tificatus. *- a •

Vitrioii. .' *

Vinum Burgundicum. -

Campanenfe. - &

Rubrum ex capite bonae fpei,
• Mofellanum. - ù

Canarienfe. — *•

Cuprum Iaponiae. -

Aurichalcum Sinenfe -

IMagnes. — * . '

Alius. • ' -

Alius. ` — … -

Iafpis Ruffiæ. .• *•

Porcellana purior. -

Impurior. - _ -

glaciés aquae puriffima. - .

Spiritus vini gallicus. -

Moneta ænea Cæfaris Claudii. -

*. §. ccXXIII.

Ufus Tabulæ, Haec tabula ita conftru&ta eft, ut

- o,9I6,

- .- 1,3oo.

I,234. •
ai- o,oo13.

- — - - I,OII. '

i- * I,o3o.

i • u. - I,oo9,

I,o2I.

t* I,oI6.

- O,928. ;

- o»932.

* o,9I3.
- - o,792. a

- I»55o.

' - 1,7oo.

I,o4o.

* I,3I5. v

a* o,866. .

u* I,2o3.

o,953a

• - o,962.

* I,OI8,

- I»o33. - - .

- - 8,83o, - t

- 8,43I.

. - 4,655.

*- 4,8o6, -

i • 4,778.

- 2,623.
• 2,363.

- '. 2,346.

- o,916.

* - O,933.

* *- 8,313.

numeri fingulis fpeciebus adfcripti , ceu integri , non

ut decimales capi queant; ac tum pes cubicus aquæ plu

3, 2allinger, T. II.

* v. Vig
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viae tenebit Iooo uncias, qui numerus ipfi adfcriptus

eft, quam proxime , computando I6 uncias pro libra

Amftelodamenfi ; ubi porro uncia tenet 8 drachmas,

drachma 6o grana; unde pondus pedis cubici aquei ita

prodit 6a; tt. Genus huius ponderis vocari folet aver

dupois. Hoc igitur pofito reliqui numeri omnes exhi

bent pondus pedis cubici ex fua materia ; fic pondus

pedis cubici ex auro puriffimo erit 1964o ufic. vel

1227 ; libr. ex marmore 27o7 unc. vel 1693. lib. In

telligendus autem eft pes Rhenanus duodecim pollicum,

unde iftiusmodi pes cubicus tenet 1728 pollices cubi

cOS. „Hinc in tabula exhibetur, vel eius ope inveniri

Ote
p I. Ratio gravitatum fpecificarum , five ponderum

fub eodem volumine unius pedis cubici.

• II. Volumem corporis dato eius pondere. Detur enim

terrae hortorum cumulus, qui ponderet Io libras. Quae

ritur, quodnam huius fit volumen. Invenio huic ter

rae adfcriptum numerum I63o. Hinc fiat analogia: ter

rae huius unciae 163o efficiunt I pedem cubicum five

I728 pollices cubicos, quidnam igitur horum efficient

1o libræ , five unciae I6o ? ac invenitur , hunc terræ

cumulum efficere pollices cubicos 169}g; in volumine.

Eodem modo fi habeantur fragmenta coralliorum rub

rorum , ponderis 7 unc. Quoniam gravitas fpecifica

coralliorüm reperitur = 2689 ; fiat : unciae 2689 effi

ciunt unum pedem cubicum, five I728 pollices cubicos;

7 unciae quid efficiunt ? ac reperitur 4g;g numerus

pollicum cubicorum pro volumine.

III. Dato volumine corporis in pedibus cubicis in

venitur eius pondus abfolutum ; eoquod ( ex §. XX.)

P = G V. Sit quaedam fuperficies 3oooo pedum ob

tegenda plumbo, ut laminæ plumbeæ craffities fit =

„g, ped. Erit volumen plumbi = 3oooo><,34=3oo.

Porro gravitas fpecifica plumbi Brittanici = I1325.

Hinc pöhdus abfölutum erit 33975oo unciarum ; qüöå
ad libras facile reducitur.

IV. Dato pondere abfoluto corporis, & pondere in.

aqua amiffo , reperitnr genuina gravitas refpeäiva, &

… pw
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puritas dati corporis. Sit examinanda moneta argentea,

juae ponderet in aere 724 gr. in aqua 653 gr. Unde

pondus amiffum aequatur 63 gr. Dividatur igitur (§.

CCXXII.) pondus in aere, quod pro abfoluto affumi

tur, per pondus amiffum , ut obtineatur dati corporis

ravitas fpecifica relate ad aquam pofitam =1,ooo,

obtinebitur proxime in hoc cafu numerus decimalis

Io,7o4. Sed argenti puri gravitas ex tabula eft=rr,o9r.

Ergo oblata moneta non eft ex argento puro confe&ta.

Sit dein ducatus aureus ponderis 6o gr. in aere : pon

dus amiffum in;u- fit 3,285 gr. Erit igiturάξ§

Q: P = 1 : — = £;£g, = 18, 261 quae eft gravi

Q

tas £it. ducati in tabula expreffa ; quare concludi

poteft , nummum effe genuinum aurum. T Ad humc igi

tur locum pertinet celebre inventum ARcHIMED is ,

quo regi HIERONI detexit, coronam auream votivam

ab aurifabro elaboratam non comftare auro pur9 , uti

rex voluerat, fed argento effe mixtam, uti VrtRU

v1Us narrat de Arch. L. IX. C. 3. Cum igitur HI ERo,

indicio fa&to, hoc eft , uti non nulli interpretantur,

fuper lapide lydio fraudem fubodoratus effet, paravit

fibi ARéHIMEdEs maffam unam ex auro puro, alte

ram ex puro argento , utramque eiusdem ponderis cum

corona. THæc tria pondera fingillatim vafi aquis perfe

&te repleto impofuit, ut videret, quantum aquæ volu- ,

men quodvis excluderet; obfervavitque coronam aut

ream eiicere plus aquae , quam aurum purum , minus

autem , quam argentum ; hinc legitime conclufit, co

ronam ex utroque metallo effe mixtam. Si enim coro

na aurea plus aquae eiicit , quam mafta auri eiusdem

ponderis, illa pura & homogenea non eft ; cum eniin

ex hyp. pondera utrinque fint æqualia ; fi gravitas fpe^

cifica utrinque pariter eadem effet, volumina quoque

& coronæ & maffae fuiffent æqualia: volumina autem

fuiffe inæqualia , ex inæquali vólumine aquæ eie&tæ ma

nifefto colligebatur. Unde ex voluminibus aquæ eie*

&tis quantitas mixtionis determinari potuit. Sit pondué

auri puri , argenti , & egr=p. x hyp. enim; 11am

2& g•
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dera erant aequalia. Pondus feu volumen ab auro pu

ro eie£tum = a; ab argento = b ; a corona = c. Pon

dus verum auri in corona = x ; erit pondus argenti

in eadem = p— x. Si in eodem fluido res peraga

tur. erunt pondera corporum homogeneorum, uti vo

lumina, quæ habent: volumina autem horum corpo

rum, uti volumina aquae eiectae ; hinc erit I. Pondus

p auri puri ad pondus auri x in corona ; uti volumem

aquæ ab auro puro eiectum ad volumen aquæ a pon

aX

dere auri x in corona eie&tum feu p : x = a : —. 2.

p.

b p — b x

Similiter de argento erit p: p— x = b :—; ,

quartus terminus indicat volumen feu partem 'quae 3

pondere argenti in corona eie&tam ; nam pars aquae e

ie&tae a corona debetur auro, pars argento inter fe mi

xtis ; utraque pars efficit totum volumen aquae eie&tae

ax b p— b x -

a corona ; hinc erit — -+- = c; & a x—

p. p

b x -+- b p = c p ; 'feu b p — c p = b x — a x;

b —c><p

denique x =
•. b— a

Ponatur p = 18. a = 1. b = r 3. c= 1; ; erit

x = 6; ac proin p — x = 12. Unde in hac hypo

' thefi auro admixtæ fuifíent 12 argenti librae. Sed fùe

re , qui hanc methodum Archimedis in dubium voca

runt ; certe minus eadem exa&ta eft ob infuperabilem

difficultatem colligendi aquæ eie&tae copiam , eiusque

verum pondus cognofcendi.

v-—-•



v � � o�o�o «» «» 25*

|:

C A P U T IV.

De Fluidis Profilientibus e Lumine Vaforum.

J^: quidquam in hac re certi habetur , quod ultra hypothefim

pertingat. Quapropter quæ ad fluidorum motum e luinime va

forum profilientium pertinet, potius attinge ida a moùis , ac deli

öanda Junt pro in/lituto operis noßri , quam multis verbis expli

canda.

§. CCXXIV.

Definitio. Lumen vocatur apertura canalis, ex qua

fluidum profilit. .Ipfa vero fluidi columna e lumine pro

filiens iafifus dicitur. Cum vero lumina ponantur fini

tae magnitudinis, altitudo fluidi erumpentis aeftimatur

ex diftantia centri gravitatis luminis a libella, five fu

prema fuperficie fluidi.

§. ccXXV.

Propofitio. Fluida ex luminibus va/orum profilien

tia ad eandem vafis libellam , five altitudinem ferri debent;

celeritas vero particularum effluentium eft in ratione fub

duplicata altitúdinis. Hæc fíint bina præcipua theorema

ta ad Hydraulicam, feu motum fluidorum pertinentia ,

& a ToRR 1cEll1o propofita ad calcem libri fecundi

de motu gravium, atque a pluribus Auctoribus primo

comprobata, ac experimentis ftabilita ratione quadam

propinqua. Eadem ut demonftraret NewtoN us , !a

mellas aquae profilientis, quæ ab incumbente fluido pro

ratione aititudinis premuntur, ita confideravit, ac ji vi- -

gravitatis defcendiffent ab ea altitudine , quam fupra

.£umen, vel orificium habent ; quantam enim celerita

tem vi gravitatis acquiliiffet eo defcenfu ; tantam ab

incumbente fluido, ac pro ratione aititudinis premente

videntur acquirere; qüemadmodum igitur celeritas eo

defcenfu acquifita, foret talis, ut ad eandem altitudi

nem afcendendo pertingerent ( §. XC. n. 5. ' eaque ef

fet in ratione fubduplicata altitudinis, feuTfpatii percur

fi (§. LXXXVII. ) íic idem in lamellis fluidi e lumine

vafis profilientis debet contingere.

R 3 - Quo
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Quoniam in fontibus /alientibus altitudo ia£fus ali

quantum deficit ab _altitudine fupremæ /uperficiei , feu

1ibella aquae 5 is defeâus adfcribi folet primo impedimento

aeris , quo etiam in plures guttulas iaâfus dividitur ; fe

cundo particulis e fupremo faftigio relabentibus, ac gut

tulas fubfequentes retardantibus; certe aperto orificio gut

tulae primo erumpentes altius videntur£; , & ope An

tliæ pneumaticæ fubduâo aere guttularum di/perfio defi

mit, & maior altitudo iaâus obtinetur : fi denique colu

mna fluidi profilientis eft inclinata , ut ália via redeant

guttulæ , quam afcenderunt, pariter iaâus altior obferva

iur: tertió friííioni , quam lamellæ aquæ ex luminis a

fperitate patiuntur , per quam altitudo in maioribus

iaííibus magis minuitur , minus in minoribus ; ut, cum

altitudo aquæ fupra orificium eft 5 pedum, iaâus non mi

;, ab illa altitudine deficiât ; cùm vero eft 33 vel 44

ped. defeftus ad ;, pertingat. Altera propofitionis pars

cum priore connexa ob leges gravium, ob quas celeritas

initialis in ratione fubduplicata altitudinis, vel fubdupli

catae quam proxima ftatüitur, multis experimentis fat con

firmáta eft ; fed enim cum preffio fluidorum per quamvis

Jeftionem horizontalem æquáliter propagetur, idcirco par

ticulæ ex lumine profilientes mom eae dumtaxat funt, quæ

lumini, direäe refpondent, eive perpendiculariter incumbunt,,

fed obliquis motibus undique e lateribus confluunt, & in

alias incurrunt , ac convergunt ita, ut vena aquæ exili

entis paulo infra foramen contra£ia adpareat , ác Neuwto

nus quidem diametrum venæ contra£fae dimidio fere ultra

foramen digito ad foraminis diametrum fe habere depre

hendit ut 21 : 35. – Unde perfpicuum eft, ob plurimorum

motuum compofitionem nec^ celeritatem , nec altitudinens

fluidi profilientis fatis revocari ad calculum poffe. ( §.

'CCVI. m. J/III.

§. CCXXVI.

Corollarium I. Spe&tatis generalibus principiis flui

da eadem celeritate, qua ex luminibus determinatæ ma

Eui- profiliunt , per canales æquales derivari de

erent. _ Verum cum fluidum in longo canali fertur

(inquit MusschENBRoEckius in Elem.Phyf.C.XXII.)

a pa
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a parietibus patitur perpetuo attritum , quo retardatur ,

&T quidem plus minusve pro varia canalis politura, vel

afperitate. Cum multis quoque anfra&tibus] infle&tuntur

canales , refiftentiam experiuntur fluidi particulæ , la

teribus impa&tae refiliunt , ac fluidum a tergo adfluens

retardant. Quibus cauffis multo minor fluidi quantitas

per canales fertur , quam computationes praeciperent ;

imo tefte experientia T( Hift. Acad. Regiae An. T1732 )

fi in curvaturis tuborum haeret aer, aqua tantopere re

tardatur , ut undevigefié minor quantitas , quiam par

eft, transfluat. Idcirco experti artifices fuper omnes

fiftularum curvaturas ponunt cucurbitas , recipiendo

aeri deftinatas. Ideo, inquit laud. Au&tor , mirandum

non eft,' aerem venis animalis infufum , inftar præfentis

veneni occidere , cum fanguini circulum obeunti, ve

luti firmiffimus obex refiftat.

§. ccXXVII.

Corollarium II. - Si quod vas depletur , columna

fluidi foramini incumbens identidem fit brevior , ac mi

1nuSË' , proindeque minore celeritate profilit; &

fi celeritates, queis lamellae egrediuntur, fint in ratione

fubduplicata altitudinum , eaedem fimilem habebunt mo

tum , ac gravia furfum proieéta ; quemadmodum igitur

in motu gravium fpatiâ paribus temporibus percurfa ,

funt uti numeri impäres , feu incipiendo ab ultimò tem

ore ut I. 3. 5. 7. &c. ( §. XC.) ita eodem modo fe

abebit quantitas fluidi e vafe defcendentis incipiendo

ab ultimo tempore. Hinc derivatur methodus cónftru

endi clepfydras ope fluidi, quibus olim veteres uteban

tur; quae quidem methodus hoc problemate continetur:

Pas quodcumque cylindricum dividere in partes ,- quarum

fingulæ datis temporibus depleantur , daio tempore, quo

depletur totum. Effluat é. g. omnis in cylindro con

tenta aqua per datum in eius fundo foramen fpatio 12

horarum ; fitque idcirco in I2 partes dividendus cylin

drus, ut earum fingulae fingulis horis depieantur. . Fiat

quadratum numeri 12 , nempe 144. Tum vafis altitu

do , qua fluidum pertingit, dividatur in hunc æqualium

partium numerum I44. ' Dico : harum ultima, quæ eft

R 4 pro
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j

prope vafis fundum , ultima , feu duodecima hora de

phetur ; tres proxime fuperiores hora penultima, feu

undecima, quinque ulteriores decima hóra , & ita por

ro fumendo femper fuperiorum reliquarum partium nu

meros impares 7, 9, II, I3, I5, I7, 19, 21, ac de

mum 23 ad vafis extimam fuperficiem terminatas, quae

liora prima exhaurientur. Ratio intelligitur ex di&tis.

Caeterum de motu fluidorum e vaforum luminel pro

' filientium quasdam obfervationes,. qc, regulas colfegit Ma

rio:tus ; ut I. Qno canalis fiuidum vehens eft amplior

re/peffu luminis, eo fit iaâus altior. Sunt tamen limites

quidam , ultra quos experientia tefte amplitudo canalis

fil confert ad augendum iaâum. 2. Quo lumina./unt am

pliora, eo iaffus fit altior ; quia tenuis iaâus ab' aere ci

tius in guttas difpergitur ; verum & luminum amplitudo

videtur habere limites. 3. Eumina in plana lamella me

tallica valde tenui , tubo direfife impofita, ia£fum maxime

regularem , minimoque cum attritu transmittunt ;- fi vero

canalibus imponuntur tubi conici , vel cylindrici altitudo

ia£ius minuitur ob attritum maiorem parietum. De cur

fu fluminum alio loco differemus,

C A P U T V. .

De Refiftentia Fluidorum, per quæ alia Corpora

£movemfur. - -

ui Newtoni , Euleri , Berwoullii, de refiffentia medii cowumenti

fiones fpeftat, facile intelligit, hanc traíiationem aeque , ac

rior erat , incertam effe , & complicatam , atque in Mechanica

'omnium fortaffis longe difficillimam. Ac refiffentiam quidem abfo

tutam a priori determinari haud poffe , abunde offendit Lecchius

in Hydro/fatica , nec vero experientia adhuc colleíiae rem decidunt.

Quapropter de ratione & proportione refiftentiæ maxime differen

dwni f/f.

§. CCXXVIII.

Hypothefis. Moveatur fphæra per fluidum continuum,

ac homogeneum /ew eiusdem ubique denfitatis , quodque
C0n*
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L. comprimi, ac condenfari nequit. Quoniam motus fphae

rae intra eiusmodi fluidum fieri nequit, nifi partes `flui

di eodem tempore dimoveantur loco fuo, atque ad mo

tum concitentur ; hinc fphæra patitur refiftentiam, quae

eft inftar vis motum continuo retardantis ; cuius effe

{tus (uti in omni vi acceleratrice, vel retardatrice)

tempore infinite parvo pariter infinite parvus eft ; fi

enim eiusmodi tempore ea motum finitum fphaerae ex

tingueret , tempore finito utcunque parvo omnis extin

gueretur motus. Porro effe&tus huius refiftentiae eft

diminutio quantitatis motus, quam fphaera habet; & fi

nmaffa ponitur eadem, effe&tus erit diminutio celeritatis,

five retardatio motus, Ut igitur intelligatur, qua ra

tione motus quantitas , five etiam celeritas diminuatur,

fequentia funt fpe&tanda.

I. Refiftentia medii feu fluidi, per quod fphæra tran

fit, eft direííe ut diminutio quantitatis motus, ac recipro

Ace ut tempus , quo ea durat. Dicatur refiftentia , ceu vis

contraria R ; tempufculum , quo agit , t ; diminutio

quantitatis motus in fphæra fit — q. pofito eius mo

tu pofitivo feu Q = M C, ( §. XXVIII.) erit R t =

—q ; quivis enim effe&tus eo maior eft, quo maior

eft cauffa, & quo longiore tempore agit. Confequen

- — q. -

- ter erit R = -

t

II. Refftentia crefcit dire£ie , ut denfitas fluidi; nam

quo denfius eft fluidum , eo maior maffa eodem tem

pore impellenda, atque e loco fuo dimovenda eft.

III. Refiftentia crefcit ut quadratum diametri fphæræ;

concipiantur enim binae fphæræ inæquales, fed eiusdem

maffae per idem fluidum , eademquè celeritate motae,

Erit numerus partium fluidi ab utraque fphæra dimo

vendarum, uti eft fuperficies, vel pótius dimidia. fu

perficies utriusque fphaerae , dum énim haec per liqui

áum incedit, ad partes anticas fuperficiei eiusdem li

uidum attollitur, ad pofticas deprimitur. Cum igitur

uperficies fint ut quadrata diametrorum ; in eadem ra

tione erunt refiftentiæ.

IV. Refiftentia crefcit ut quadratum celeritatis , qua

- R 5 fphæ
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fphœra in fluido progreditur. ' Moveantur binae fphæræ

magnitudine , fuperficie, denfitate aequales, fed inæqua

Ii celeritate in eodem fluido , fphæra A celeritate =1;

B celeritate= 2 ; igitur haec eodem tempore duplam

maffam fluidi, eandemque dupla celeritate impellere,

ac dimovere debet ; igitur;ì fentiet quadru

plam, altera fphaera A fimplam. Nam pofitis reliquis

paribus, refiftentia, quae ex fola rea&tione medii feciin

dum leges vis inertiæ oritur, eft ut quantitas motus

communicati. (§. XXX.) Haec autem quantitas motus

eft ut maffa, feu quantitas fluidi dato tempore dimo

venda ( quae quidem maffa caeteris paribus eft velocita

ti proportionalis ) & ut velocitas , qua eadem di

movetur, coniun&tim.

• V. Si in eodem fluido pari celeritate moventur fphae

ræ æquales , fed inæqualis denfitatis, vel maffae, effifius

refiftentiæ in maffa maiore feu fphæra denfióre eft minor.

Quia denfitas fluidi, celeritas , ac magnitudo ütriusque

fphaerae eadem eft, fluidum eodem modo agit in utram

que ; effe&tus tamen, feu retardatio motus in maffa ma

iore eft minor ; cum ea ob maiorem quantitatem motus

ac vim , quam habet, facilius refiftentiam vincat.

VI. Ad refiftentiam medii etiam affriêùs partium mo

bilis ad partes fluidi , & tenacitas feù vifcofitas fluidi per

tinet. Motus énim in fluido fine omni ffi&tione conci

pi nequit : quaevis autem fri&tio, cum fit irfftar vis con

trariae, motum minuit. Tenacitas autem, feu vifcofitas

partium fluidi quae ex mutua partium earundem attri

&tione oritur, vim quandam a T mobili adhibendam re

quirit , qua ea particularum cohaefio fuperetur. Haec

refiftentia , quae ex partium tenacitate oritur , fi ea te

nacitas eft Tuniformis, rationem velocitatis fequitur;

quia eo fæpius eadem a mobili adhibenda vis eft , qu0

maiore velocitate incedit. Atque idcirco refiftentia flui

di fpe&tata inertia proportionalis eft quadrato celeritatis

(n.IV.) fpe&tata ^tefiacitate celeritati fimplici. Ha!C

eutem tenacitatis refiftentiam experimenta^ non nifi in

fluidis glutinofis , & in motibus tardiffimis faciunt fem

fibilem.

ScHo
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• i ScHoLIoN GENERALE.

Ex his colligi quadam ratione poteft, quomodo
refiftentia ex omnibus cauffis ÄÄÈ crefcat. Quae

de fphæris diximus , ad alia corpora fimilia, ac fimili

ter mota adplicari poffunt ; patet vero eo maiorem ef

fe refiftentiam , quò magis óbtufa feu compreffa funt

corpora. Hinc nautæ, ut aquæ refiftentia inftar hypo

.^

mochlii uti poffint, non acié remi eandem findunt, fed

latiorem palmulam obvertunt. Si glans plumbea in

plures globulos minores dividitur, grefcit refiftentia ,

quia fuperficies augentur medio expofitae. Etfi vi gra

vitatis plumula & plumbum ex eadem altitudine eodem

tempore deciderent (§. XCI. n. III.) Tamen magis re

tardatur plumulae levioris motus ex n. V. huius §. T Quae

raeterea theoremata demonftrari folent hoc loco, aut

incerta funt, aut difficilem adplicationem habent. Qua

propter iisdem fuperfedere me poffe cenfui. Univerfae ,

autem Hydroftatices praeclara, commoda atque ufus va

rii in omni prope fcientiarum naturalium genere, at

que adeo in communi vita ex Boylii de medicina hy

droftatica præftante opere poflunt colligi. Certe de na

tiva indole plurimorum corporum ex fpecifica eorun

dem gravitate maxime iudicium ferri poteft , uti cum

lapides vulgares ad aquam fpe&tata gravitate fpecifica

fint, ut 2;, ad I & ftannum ad eandem ut 7 ad I pro

xime ; hinc fi lapides effoffi maiorem gravitatis ratio

nem habent, cofiie&tura fit primo, eas minerales effe,

uti magnes habetur pafüm. 7 De corolliis dubitarunt

non nulli, ad plantarüm , an lapidum genus fint refe

renda ; at cum eorum gravitas ad aquâm fit ut 2 , 68

ad I, lapidibus iisque haud vufgaribüs ea adnumeranda

videntur. Cum veficæ humanæ calculus ad aquam fit

ut I,7 ad I , nequit is vulgari generi lapidum proprie

accenferi. Mercurii gravitas ad Taquam diverfa depre

henditur, aliquando ut 13; ad I, aliquando ut 14 ad

I ; hinc ex folo diverfo pondere mercurii barometra dif

fentire poffunt. Ex Hydroftaticis legibus plurimae hy

pothefes , quas ad explicandum lapfum gravium con

finxere Veteres ; ceu Tfalfae , & naturae repugnantes

abiiciendæ funt. De viribus particularibus , uiaeg,
O.
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ob quas ea fefe mutuo attrahunt, vel ad latera vafo

rum elevantur , aut deprimuntur, alio loco differendum

eft. non poffunt enim particulares leges virium re&e

exponi , confirmarique, nifi generales Mechanices le

ges antea re&te explicatae, ac ftabilitae fint, ut ego
quidem opinor. ' a.

'=s®W§3 a : §®§3

S E * C T I O V.

De Motu ,Corporum Curvilimeo.

' C A P U T I.

De Quantitatibus infinite parvit , vel magnit, t0

rumque U/u.

, ^)uoniam naturæ operatiowes motu peraguntur, eiusque ope ad

Geometriam revócari poffunt ; praemiittendas cenfìi hoc !*?

quasdam notiones, ac lemmata*geometrica de quantitatibus ifit,

parvis, & infinite magnis, cum earum ampliffimus ufus fit in £
nuina Phyfica , neque expofitio plus difficultatis habeat, quam J/*•

terum de continuo, & infinito difceptationes, queis gdeo tdhir*

iuventutis ingenia imbuebantur,

§. CCXXIX.

Definitio I. Quando a&tio virium adpellatur $oni.

mua, ftri&ta continuitas temporis intelligenda eft, Y;
cuius, ut fluxus temporis nunquam fiftitur, ceffat, ve

jnterrumpitur, ita a&tio virium toto , quo durat, tem*

pore nullis abrupta morulis, nusquam hiulca, fed '°
£e continua, ac fine ulla intermifiione continuata de*

concipi. Hinc pofita vi continuo agente intra dat'?

tempus nullum tempufculum poni vel concipi poteft,

intra quod ea'vis non agat, - -

Non eft hic de vi inertiæ nobis fermo, ob quam f.

quod corpus ad motum eft determinatum, is motus , ;*
- •. III
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;

-,

diu vi contraria non extinguitur, vere continuatur, five

continuus eft. . Exolevit enim fere opinatio quorundam Phi- .

1ofophorum celeritatem , ac tarditatem motus per interpo

fitas morulas explicantium. Sed cum de viribus continuo

agentibus loquimur , eas intelligimus vires, per quas cor

pus vi inertiæ præditum continuo follicitatur ad motum,

áut , cum corpus follicitatione quadam impulfum vel quo

dam modo animatum vi inertiæ motum confervet, is ob

novas follicitationes continuo “í; vel fi alteri impref

fæ vi oppofitus fit, continuo decrefcere debeat. Hinc j

res continuo agentes acceleratrices, vel retardatrices funt

(§. LXXXII.) ceu gravitas , elafticitas , quamdiu corpus
eläßicum tenfum vel compreffum eft. •

§. ccXXX.

Definitio II. Idea virium (uti ea in mente noftra

eft in hoc mortali ftatu) ideam celeritatis continet; idea

celeritatis autem fpatii ac temporis ideas comple&titur.

Celeritatem , fpatium ac tempus ultra omnes limites de

terminate adfignabiles crefcere, feu augeri poffe , in

Philofophia Prima §. XVIII. demonftravimus ex ipfa ea

rum rerum, & cuiusvis quantitatis abftra&ta idea, men

tisque noftrae facultate, ideam datae quantitatis ultra

omnes limites iterandi, atque ampliandi. ' Nunc eum ma

turior ifta res videtur, praeterea demonftrandum eft,

eas quantitates, nempe celeritatem, fpatium ac tempus

ultra omnes limites determinate adfignabiles imminui

poffe, • atque infinite parvas poni. *.

§. CcXXXI.

Propofitio I. Spatium ac tempus abfira£fe fpeâatum

indefinite, id eft, ultra omnes limites determinatè adfigna

biles imminui poteft. Dem. F. XIX. T. IV. Re&ta A C

fixa in C, convertatur circa hoc pun&tum C motu æqua

|bili, ut acquirat fitum a C; utque bini radii A C, a C

inftar binarum regularum fpe&tari queant. Perfpicuum

eft , quod , fi eæ re&tae diftent in pun&tis extremis A,

& a , femper ac necefíario etiam diftent circa pun&ta

intermedia M, & m; minus tamen, quam in %§ à ,

1I1C
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Hinc fi minor intermediorum pun&torum diftantia trans

'ferri concipiatur in pun&ta A, & a, femper habebitur

quaedam pun&torum iftorum diftantia, eaque indefinite

imminui debebit, ut nullus huius imminutionis limes

adfignari, vel intelligi queat, ut in Phil. Prim. §. LIX.

n. III. oftendi de binis regulis. 2. Dum re&ta CA con

vertitur circa C, progrediente pun&to- A , quodvis in

termedium punétum M eodem tempore progreditur, ut

arcus maior A a , & arcus minor TM mTeodem tempo

re defcribatur ; neque concipi poteft tempufculum, quo

pun&tum A movetur , pun&tum M non movetur; fecus

£e&ta C A, non maneret re&ta, fed infle&teretur contra

hyp. Hinc numerus progreffüum utrinque æqualis eft,

ipfà autem magnitudo progreffuum fivé arcus utrinque

defcriptus eft inæqualis, nempe in ratione radiorüm

C A, & C M; quoniam motus æquabilis eft ex hyp. &

tempora motus in pun&tis A & M conftantia, erit ce

leritas inæqualis nempe in ratione fpatii, feu arcus de

fcripti ; neque ifta celeritatum inæqualitas per interie

&tas morulas intelligi poteft ; quia pun&to Â progredi

ente nequit ullum intermedium pun&tum M quiefcere

falva re&titudine re&tæ C A ; deberet autem pun&um

M tardius incedens aliquando quiefcere, & plures ha

bere morulas, vel longiores, fi celeritatum inæqualitas

ex interie&tis morulis oriretur. His pofitis, quæ omni

carent obfcuritate, fi minor, celeritas punéti M transfer

ri concipiatur in pun&um A; erit dein iftius, velocitas

minor, quam antea, & minor etiam \quam antea erit

velocitas intermedii pun&ti M; erit tamen iftius aliqui

femper velocitas, quamdiu movetur pun&tum A. Quod

fi hæc minoris velocitatis pun&ti M in pun&tum A trans

latio iterum iterumque, ac fine fine concipiatur repeti,

'femper erit aliqua punéti utriusque velocitas, fed ea

fine ullo limite imminui intelligetur.

Celeritatem motus indefinite imminui poffe ex ipfâ

fpatii divifibilitate in infinitum confequitur. " Nam lia,

fluxu punäi gignitur ; fi ergo indefinite linea minuitur ,

is fluxus , feu motus ac tempus neceffario in plures , 4;

plures partes, fed easdem mihores dividi intelligitur. 4

bundat tota Geometria, omnesque RR. Geometrarum, d*

que etiam Pigficorum libri iftiu$modi exemplis , ac demo*

fra
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1.

I.

3.

ftrationibus._ Unicam præterea adneffam fane perfacilem.

ASint F. XX. parallelæ A B , ' C D_, quas in infinitum

poffe produci , in Phil. Prim. §. XVIII. pofitive demon

Jtravi. Earum diftantia fit quaevis perpendicularis FG;

affumto pro arbitrio punffo E ducatur quæcunque reffa

obliqua E Hfecans reâam FG in K, & agatur I Hpa

rallela ad FG. Dico refifam FG indefinite dividi poffe.

A$it enim conftans FG = a , & E F= b ; variabilis

autem , & utcunque crefcens E I= x ; erit ex Elem.

£,/ IH. ( FG (= E F: F K feu x : a =b : F/(=

43

—. Fieri igitur non poteft , ut F Kfiat = o; deberet
ac

enim aut a , aut b effe nullum , ac evanefcere. Eo

minor autem fiet F K , quo maior eft divi/or , feu,

quantitas variabilis x ; quæ cum in infinitum augeri poffit,

7ieceffario re£fa F K in infinitum minuetur. Si moius,

qui in natura fiunt, expendimus , cito deprehendimus, nu

ímerum partium , in quas quodvis /patium, ac tempus di

vidi debet , omnem noftram imaginandi vim excedere.

Certe /peffata divifibilitate materiæ, de qua §. XXII, &

im Schol. gen. §. XXXII. n. III. nonnülla adnotavimus,

parum dicitur , fi in longitudine unius lineæ ftatuuntur

particulæ Ioooooo , quas fucceffive percurrere debet cor

pus, quod movetur ; hinc cum pes contineat I44 lineas, in

longitudine unius pedis ponendae funt particulæ I44oooooo;

& quoniam globus tormentarius iufta , pulveris quantita

te excuffus Jecundum IVler/enni ` calculum intra 1!!

conficit T6oo pedes , idem fucceffive percurret particulas

864ooooooooº; totidem ergo minora tempufcula concipi

enda /unt intra unum minutum fecundum , five intra tém

pus illud, quo homini famo , ac mediæ ætatis arteria femel

pul/at ; motus enim fit fucceffive , ut fingulæ particulæ

gf intra totidem particulas temporis percurrantur.

ed maior adhuc numerus invenitur ex velociffimo afirp

rum motu. Mercurius, qui ex planetis foli proximus eft,

fintra 1'' circiter 24ooo pedes emetitur , proinde particu

las /patii 3456ooooooooo ; & quoniam cometa An. 168o,

dum valde propinquus foli erat, celeritate fua ipfäm Mer

curii velocitatem, obfies /uperavit , intra i!! univerfe per

currit particulas /patii 27648 ooo ooo ooo. In tot igitur

f114
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minora tempufcula unicum minutum fecundum reipfa di

vifum fuiffe 'iiitelligitur; & quoniam celeritas motus ultra

„ìnes” liìites determinate adfignabiles augeri potefi , eo

ipfo tempus indefinite poffe dividi perfpicuum eft.

§. ccXXXII.

Definitio III. Infinite magnum , & infinite paf

vum in Geometria adpellamus , quod augeri, & minui

ôííe ita concipimus , ut fimul inteiligamus , nullum

íêmenti , vèl decrementi necefíarium limitem pofe

ääfignari , donec quantitas au&ta , vel imminuta datam
quandam rationem obtineat.

Hac notio exemplis illuftranda eft. I. Quando lai*

ra polygoni circulo infcripti, vel circumfcripti dicinus i*

jjìjìrìa, denotamius ; eorum numerjm ita augj, i;

jmagnitudinem ita imminui poffe , ut nullus ai;gmenti ,

ÃÉìmìniilimes queat adfignäri, donec id polygonum f*

tionem æqualitatis cum circulo habeat ; cumque quodyis
latus polygoni circulo circumfcripti fit,tangens circuli , lú

tus vero polygoni in/cripti choräa 5 idcircò pro arcu mini

»no fuminius tangentem , thordam , vel etiam figuffi '*

àfum infiniteJÃ quia hæc ita imminui poffe iiitel*

gimus, ut ad æqualitatem cum arcu minimo accedunt.

2. Summam progreffionis arithmeticæ e. g. c , 3;
a c, 4 c - - C ; cuius numerus terminorum pojitur T,

Äitimìs æquari faffo ex termino ultimo. C in diuiduº

íerminorumi numerum , fi primus terminus c eft jfi%

parvus, hoc eft , fi nullus imminutionis times adfigúri

-_- I T. -

poffit , donec fiat c -+- C >< — T=
- - •2 - 2. -

arminus primus c denotet celeritatem infinite, parvam ;

hoc efi , talem , quæ femper imminui poteft ultra oliyit;
C T

. . Si erg0

Jimites , erit famma progreffionis revera æqualis -*•
2

- i I

Sit enim inter fummas c -+- C × - T , & C ×— T

2} 2

- ali
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.

aliqua differentia e. g. D ; igitur quantitas c non intel

1igitur ultra omnes limites determinate adfignabiles im

•minuta , neque eft infinite parva , five talis, quæ eousque
immintuiË , donec data rati9 ' aequalitátis

obtineatur. T Ex his iam habetur vera demonftratió geome

trica de /patiis motu uniformiter accelerato confeííis ( §.

7%&#3; fed hoc ip/ùm continetur fequenti lemmate.

§. CCXXXIIf.

Lemma I. Omnes quantitates variabiles , quæ cre

fcendo , vel decrefcendo ad æqualitatem accedunt propius,

quam pro data qualibet differentia , fiunt ultimo inier fe

aequales. Dem. Nam fi ultimo effent inæquales , earum

differentia quaedam foret determinata e. g., D ; Non

poffent igitur ad æqualitatem accedere propius , quam

pro eadem differentia D ; quod eft contra hyp. ponuntur

enim ad æqualitatem accedere propius , quam pro qua=

vis data , id eft, determinate adfignabili differentia.

.§. ccXXXIV.

Lemma II. Quantitates, quæ crefcendo, vel decre

fcendo femper eandem inter fe rationem fervant , etiam

primo, dum nafcuntur, vel ultimo , dum evanefcunt, ean

<dem rationem fervabunt. Si enim primo , dum nafcun

tur , vel ultimo , dum evanefcunt , eandem rationem

non fervarent , fequeretur, eas, non femper eandem ra

tionem fervare ; qüod pariter eft contra hypothefin.

Demonftrata /patii ac temporis divifibilitate , pofita

que notione infinite magni, & infinite parvi , ac explicato

hoc gemino lemmate , quorum utrumque axiomatis vim

habei, de quantitatibus ijifinite garvis ac magnis, earum

que w/w differendum» eft pro injtituto noftro.

§. CcXXXV.

Definitio IV. Incrementa, vel decrementa quanti

'tatum variabilium tempufculis infinitefimis, feu infinite

parvis debita, adpellafitur quantitatum earundem diffe
S- 4*eng=

6}. 2allinger , T. LI,
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rentiae , elementa, quantitates mafcentes , vel evanefcentes,

aut fluxiones. Quaevis quantitas variabilis, feu fluens,

id eft, quæ continuo mótu feu continua a&tione gigni

tur, vel extinguitur , concipi poteft ac debet perdü&ta

ad eum ftatum , in quo eft , per eiusmodi elementa ,

feu continua incrementa , vel decrementa infinita , fed

infinite parva, id eft, omni quantitate adfignabili minc

ra. Nam continuus motus, vel continua a&tio non fit,

nifi intra tempus continuum ; quemadmodum ergo quod

vis datum tempus eft divifibile in infinitum , five in

tempufcula infinitefima ; ita fingulis tempufculis , cum

ex hyp. motus & a&tio fint continuae ,T fingula incrc

menta, vel decrementa $$e; intelliguntur , eaque

numero infinita, id eft, plura, quam numero determi

nato adfignari , vel exprimi queant , quemadmodum

tempus datum in plura tempufcula , quam determinate

adfignari , vel exprimi queant, dividi poteft.

Sit eiusmodi quantitas variabilis ea celeritas, quae vi

acceleratrice gignitur , fitque ilia determinata , five talis,

vt per eam fucceffive genitam /patium I5 ped. ' intra I"

conficiatur. Haec celeritas , cum intra tempus continuum

unius minuti fecundi fit genita , concipi debet colleëîa ex

infinitis incrementis infinite parvis , uti unum minutum

fecundum ex infinitis tempufculis infinite parvis , quorum

cuivis ob continuam aííionem vis aëceleratricis aliquod in

crementum celeritatis refpondet , coalefcit ; id quod ex no

tione motus vel affionis continuæ , & ex infinita divifibi

litate temporis omnino perfpicuum eft.' Ob hanc £ff£;
cum omnis data quantitas, quæ continuo motu , vel con

tinua a£fione gignitur, ex eius elementis , vel differentiis

infinitefimalibus coalefcat , calculus , quo eiusmodi diffe

rentialia adhibentur , infinitefimalis nuncupatur ; cuius eft

duplex methodus : I. dire&ta , quando cognita finitarum

quantitatum ratione, & relatione ad fe invicem invenitur

zelatio differentialium : quibus dein proportionales often

duntur aliæ quantitates finitæ , quarum proin ratio hoc

modo definitur. z. inverfa , fi immediate habetur ratio,

ac relatio differentialium , ex ea ratio finitarum quantita

tum deducitür , quæ funt differentialium /ummæ. Priori

nethodo continetür calculus differentialis: alteraigi
7441Ì
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r.

.

Quantitates variabiles, id eft , quæ continuo crefcunt, ve!

decrefcunt , extremis alphabeti literis x, y , z defignari

/olent ; quantitates#*; id eft, quæ aliis mutatis eæ

áem majient, primis literis , a , b'&c. differentialibus fim

plicis alicuius quantitatis litera præfixa d indicatur ; ut

a x eft infinitefima quantitatis variabilis x. Summa e

contrário omnium differentiarum finito tempore colleíía

rum exprimitur litera /. Sic / à d x denotat /ummam

ex omnibus produäis x in fuas differentias d x. ' Signum

quantitatis infinitæ ef oo ; &proinde infinite parva j an
1I

titas generatim exprimitur per fraííionem —; Eo minor

- Co -

enim fit fraftio manente numeratore , quo maior fit deno

minaior; hoc crefcente in infinitum , ea`decrefcit pariter in

infinitum. Ut iam propofitæ notiones quodam fchemate

allufirentur, fit

§. CCXXXVI.

Hypothefis. F. XXI. T. IV fit curvæ A CF ab

fciffa A B , ordinata B C ; in C tangens C T. Agatur

alia ordinata b cT, quae fibi parallela, motuque unifor

mi feratur ad ordinatam B C , ut pun&tum c partim

afcendendo ad ordinatam BC, partim accedendo ad ab

fciffam AB curvæ arcum C c defignet , & punëtum T

partem tangentis T C, donec tota b c T congruat cum

ordinata B C. Perfpicuum eft I, abfciffas A B , A b ,

ordinatas B C, b c , areas A BC, A b c, quæ abfciffis,

ordinatis , & arcubus curvæ comprehenduntur , effe

quantitates variabiles; 2. Si curvam A F continuo, &

regulari fluxu pun&ti generari concipitur , duplicem effe

eiusdem velocitatem; nam alia eft velocitas EC in pun

' &to c parallela abfciffae , five fecundum dire&tionem ab

fciffae parallelam ; alia eft velocitas E T parallela ordi

natae , five fecundum dire&tionem ordinatæ parallelam ;

Dico : fi pun&tum c eo , quem pofuimus motu , curvæ

arcum defignet , erit velocitas E C abfciffae parallela,

fluxio vel differentiale %; ae : velocitas ET ordinatæ

1

arallela eft fluxio vel differentiale ordinatæ : reétangu

um BCb E. eft fluxio vel differentiale areæ : denique

differentiale& incrementum náfcens curvæ eft reae; T.

- S 2 e

-**
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De fluxione abfciffae res manifefta eft; dum enim re&ta

b c T accedit ad BC, donec cum ea congruat, utrum

que pun&tum c & T velocitate abfciffaeTparallela eo

dem tempore conficit idem fpatium feu intervallum ex

preffum per re&tam EC ; haec igitur erit velocitas ab

fciflae parallelae , quam adpello fluxionem , vel diffe

rentiale abfciffae. Altera velocitas parallela ad ordina

tam BC in pun&o T videtur exprimi per ET , in

pun&to c per E c ; eftque reipfa maior in T , quam

in c , antequam utrumque pun&tum adpellit ad C ; ve

rum quo propius punéta c & T ad C accedunt , eo mi

nor fit utriusque velocitatis differentia, ficut ipfa pur

&ta c & T continuo fibi propiora fiunt, ac demiumin C

utriusque pun&ti velocitates tum ad abfciffam , tum ad

ordinatam parallelae fiunt omnino æquales , quia in e0

limite C utrumque pun&tum aequidiftat a re&ta AB,

nempe intervallo B C, quod quidem intervallum velo

citatem ordinatis parallelam, quae in C datur, exprimit;

& quamvis eodem tempore, quo pun&ta c &T veniunt

in C , eodem adpellat etiam pun&tum E, non tamen

huius , & illorüm velocitatés abfolutæ in C æqual:

fiunt; quia pun&ta c & T non fola dire&tione ad ábfci?

fam parallela, quemadmodum pun&tum E, fed etiam di

re&tione parallela ad ordinatam habent motum ; quae

ropter pun&ta c & T non ideo praecife in limite C ve

ocitatem obtinent , quia arcus C c & re&ta TC ey*

nefcunt ; nam & re&ta EC ibidem evanefcit , fed quia

ea pun&ta parem fecundum utramque dire&tionem tam

abfciffae, quam ordinatae parallelam, velocitatem in e0

limite habent. Hinc ea velocitas refpe&tu utriusque

pun&ti c & T eodem modo in utroque punéto expri

menda ; & quoniam velocitas ordinatae parallela. in

pun&to T exprimitur per ET, debebit eadem etiam fi*

$tando pun&um c pér E T exprimi , femper indicando
velocitatem pun&torum , qualis eft in limite C, ut ade0

ratio velocitátum , five ràtio , quam habet fluxig air
fciffae ad fluxionem ordinatæ fit = E C: E T. Deni

que fi recta B C fibi parallela fluere concipitur verfus ?;

fluxio vel differentiale areæ erit rectaiigulum B£5?

• fpectata ea velocitate quam pun&tum c habet in limit*

C ; cumque velocitas tam abfcifíæ quam ordia; pa

raII€•
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fallela pun&torum c & T in limite eadem fit , re&ta

CT tum tangentem tum arcum nafcentem defignabit ,

quia arcus curvæ non nifi bina illa velocitate delìgnari

concipitur.

Fortgffis in hunc modum contra diffa obiicies; fi a pun

£fis c & T ventum eft in C, non poteft in hoc curvâ feu

/patii punâo C concipi illorum pünfforum velocitas quæ

dam ; quoniam omnis velocitas vi notionis fuæ continuum

tempu/culum & continuum /patiolum requirit , ut proinde

in unico pun£fo nulla velocitas, nulla velocitatis idea ha

beat locum. Re/pondeo : Nulla in unico pun£io concipi

poteft velocitas , quae dicitur a&tualis , five ut Scholaftici

aiunt , velocitas ' in aâu fecundo ; hæc enim continìum

tempus, & continuum fpaiium involvit. At concipi poteft

in unico /patii & temporis punfto velocitas, ut aiunt, po

tentialis , five determinatio, quæ pun£io fluenti & curvam

generanti ineft ad certam veloçitatem a£iualem, five ad cer

tum /patiolum certo tempufculo conficiendum. Igitur p:n

£fa fluentia c & T in ip/o curvæ punâo C, atque eo ipfo

mormento, quo ibi exiftunt, determinata funt ad habei;dam

£ertam velocitatem fecundum dire£tionem tam ab/ciffæ, quam

ordinatæ paralleldm. Ea determinatio cuivis fpatii ac

temporis limiti indivifibili refpondet , etfi velocitas, , /et,

motus afiualis continúum tempus ac /patium requirat. Si

quaeras, quæ fit idea huius determinationis, feti velocitatis

potentialis, five quomodo eam nobis yeprœfentemus ? 1?.

Ἐam & concipimus & metimur ex fpatiolo , quod certo

tempufculo vi eiusdem determinationis non mutatæ , aut

variatae confici poffet, ac deberet. Hinc ii, qui quantita

tes fluentes ac variabiles, ac fiuxiones adcuratius explicant,

per fluxiones non intelligunt quantitates, quæ fluendo ge

?nerántur tempufculo infinitefimo celeritate continuo , variata,

ob continuam a£tionem virium , fed intelligunt velocitatem

ipfius fluxus, quam metitur quajititas generata per velogiia

tém cojiftantem, hoc eft, intelligunt velocitatem, potentialeiii,

quæ cuivis fpatii, ai temporis punffo refpondet , & qugm

iiobis repráfentamus ex fpatio intra datüm tempus confeffo,

Rem hanc évidenti, ni fällor, rxemplo ponam ob oculos, itt

omnis tollatur obfcuritas , fimulque veritas huius methodi
ac motionùm propiarum, clariffime fefe menti i;gat.

oj*
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Corpora gravia noftræ telluris , quando libere decidunt,

intra I'' conficiunt – 181 digitos. Ponatur id effe fpatium,

quod eo tempore praecife, adcurateque conficitur; nihil enim

intereft hoc loco , fi defeâus , qualis qualis fit , penitus ne

gligatur. Porro hac celeritate lap/ù libero intra minutum

fecundum acquifita , fi deinceps uniformiter feu motu æ

quabili ceffähte nova aííione gravitatis pergerent , intra

proximum minutum fecundum percurreretur /patium du

plum prioris = 362 dig. ( §. LXXXI/. ) Concipiatur

iam quodvis corpus vel punäum A quacunque direííione

hac moveri velocitate uniformi , ac conftante , ut intra

quodvis minutum fecundum conficiat 362 digitos ; fitque

aliud punfìum B, quod incipiat vi gravitatis, quæ prope

telluris fuperficiem obtinet , libere defcendere , motiimqut

uniformiter dccelerare. His pofitis mánifeftum eft. I. Hoc

pujuífum B, antequam omnes particulæ primi minuti fecur

di effluant , habebit minorem velocitatem , quam pünffum

4 : pofteaquam vero iam penitus præterlapfum eft primum

minutum fecundum, habebit B celeritatem maiorem, quam

A. 2. Quoniam punffo decidente B celeritas continuo tr*

vit, nullô determinato tempufculo eius motus erit æquali;

lis, nec durante primo minuto fecundo æquabilis illi, qui

datur in punâo A ; cum tamen pun£tum B a minore ti*

ritate ad maiorem tranfit per ojnnes gradus intermedios,

inter quos eft velocitas?uh£ti A , concipi poteft , ac debit

times temporis , & /patii, in quo punâum B continua grá

vitatis aífione ad eiusmodiÂ£ determinatum eft ,

wt fi iade ab eo limite celeritate acquifita & motu uniform!

per vim inertiæ progrederetur , idem /patium eodem tft*

pore conficeret , quod confici ponitur a punâo A. Ex his,

quae plane manifefta nemiini non effe debent, pari perfpicu*

tate intelligitur 3: velocitates pujiííorum A , & B ad 4.

ualitatem accedunt ita , ut differentia fiat minor qu3!

ûdfignabili. 4. Datur limes quidam fpatii , per qiiod fii

defcen/us pun£ti B, & temporis , quo fit is defcen/us , in

uo limite omnis velocitatum differentiâ denique evane/ter?

£; velocitas utrinque æqualis fièri debeat, eifi hæc æqu@*

tas nec ante illumì liniiem , nec poftea , fi liber defceijis

iunâi B vi gravitatis continuetur, dari queat. 5. Æqu£

£; illa puníi utriusque velocitas, unico $ indivifibili tem;

poris , ac /patii punâo refpondet , proindeque a-*
. . - - p.
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potentialis celeritas eft , fèu determinatio punâi B idem

Jpatium , quod punftum 4 intra minutum fecundum con

Ificit , eodem tempore conficiendi vi huius determinationis fi

ωe celeritate invariata. Haec enim idea eft eius determina

tionis , five celeritatis potentialis , ut celeritate conftante

certo tempore tertum /patium confici debere concipiam:tis,

etfi nec motus aííualis intra punftum /patii ac temporis

dari poffit, nec, fi motus punffi B vi gravitatis continuetur,

is reipja aequabilis fit. Puto iam , nihil ad genuinam &

Phyficam rei totius explicationem deeffe. Salvus igitur ac

integer manet in u/u infinitefimalium rigor geometricus de

monftrandi , neque unquam pro æqualibus fumuntur ea,

quibus aliqua differentiâ utut minima reipfa competit ; fed

dum quædam quantitates ad æqualitatem ita accedunt , ut

in quodam limite omnis differentia evanefcat , hanc limitis

aequalitatem iis quantitatibus adfignamus ; quamquam five

in ufu infinitefimorum dicamus , ea contemni , & negligi,

five veram æqualitatem indicemus, error nullus eft ; fiquis

ènim reipfa effet , is in fe foret determinatus & finitus ;

& cum infinitefima decrefcant ultra quosvis limites , etiam,

is error decrejceret ultra quosvis limites , proinde etiam

infra limites erroris vere exiftentis ; quod abfurdum effe

hiemo non videt ; effet enim error ipfi fimul aequalis, fimiiul

mnor. Hinc pro generali regula Jumi poteft : Quantita

tes finitæ , & in, fe determinatae eam habent rationem

inter fe adcurate, quæ in iis invenitur contemtis qui

buscunque quantitatibus , quae refpeétu earum funt infi

nitefimæ cuiuscunque ordinis.

§. ccxxxvII.

Definitio V. Quantitas infinitefima primi ordinis

eft quaevis quantitas ad arbitrium affumta , quæ conci

pitur imminuta ultra quoscunque limites ; quantitas ve

ro infinitefima fecundi ordinis eft, quæ ad infinitefimam

primi ordinis fe habet, ficut infinitefima primi ordinis

ad quantitatem finitam. Sit quantitas finitâ I, infinitefi

I

ma primi ordinis TJ3 habebitur infinitefima fecundi or

S 4 dinis,
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I I I

dinis, fi fiat : I: —= —: —. Eodem modo quan
2.

titas infinitefima tefii ordîs â, quae fe habet ad infi
nitefimam ordinis fecundi, ficut hæc ad infinitefimam

I I I I oo I

ordinis primi ; fiat igitur — : — = — : — = —.
- - 2 __ + 3

oo oo eo - oo oc

Binae quantitates infinitefimae, quæ eam ad fe rationem

habent, quam quævis finita quantitas habet ad aliam

pariter finitam , funt eiusdem ordinis, rationemque fi

nitam habere dicuntur. Quapropter cum diverfi fint in

finitorum , & infinitefimorum ordines, fi plures quan

titates variabiles connexæ fint, adcurate difpiciendum

eft , cuius ordinis fint fingulae.

Diverfi eiusmodi ordines tum ex ipfa natura propor

tionum , tùm ex Lemmate II. ( §. CCXXXIV.) haudæ

gre percipiuntur. Sit enim F. XIX. T. IV. arcus circuli

E D infinitefimus primi- ordinis , erit eiusdem arcus chor

da B D, fiiius reâus D E, tangens B T eiusdem arcus

pariter infinitefimæ primi ordinis, rationemque inter fe

nitam häbebunt ; cumque diameter fit quantitas finitâ,

arcus B D infinitefimus, erit E B refpeftu diametri quan

titas evanefcens, & pro A E fumi poteft A B ; cum igi

tur ex Elem. fit A E (AB) : D E'= D E : E B;

hoc eft , finus verfus E B ad 'infinite parvam D E, uti

haec ad finitam A B, erit finus 'verfus arcus infinitefiini

B D infinitefimus ordinis fècundi ; cumque fit CTB : C 7'

( C D ) = E B: D T; erit exceffùs D Tfecantis arcum

infinite parvum fupra radium pariter infinitefimus ordinis

/ecundi , atque ita porro de aliis, -

§. ccXXXVIII.

Corollaria. I. Fa&tum ex quantitate finita in infi

nitefimam primi ordinis, eft infinitefumum ordinis eius

dem ; nam in omni fa&to produ&tum eft ad multipli

candum , ut multiplicator àd unitatem ; hinc fi quan

titas finita ponitur =a; infinitefima d x ; erit ι : a=

d x : a d x ; quemadmodum igitur prima ratio eft fini

ta , ita & fecunda, h, e. d x & a dx funt siu*g*
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dinis. Eft autem ex hyp, d x ordinis primi ; igitur &

a d x ordinis primi. - - -

II. Fa&tum ex infinitefima primi ordinis in infinite

fimam ordinis eiusdem , eft infinitefimum fecundi ordi

I 1

nis. Nam ex natura multiplicationis eft 1 : ~ =— ;
I - … QO QQ

*- ,

-

*

2.

III. Univerfe fa&tum ex infinitefimis quantitatibus

uotcunque cuiuscunque ordinis eft infinitefimum or

inis illius, qui refultat ex fumma ordinum omnium

uantitatum in fe du&tarum ; fi enim primo binas quas

vis in fe ducas, fa&tum erit infinitefimum eius ordinis,

qui refultat ex fumma ordinum binarum quantitatum ;

tum fi h6c fa&tum ducas in tertiam, faétum erit infi-,

nitefimum eius ordinis , qui refultat ex fumma ordinum

fa&ti primi , & quantitatis tertiae ; atque ita iporro.

Cum in pofterum adplicationes quasdam motionum,

& lemmatum haftenus expofitorum fübiiciemus, per tem

pu/culum , /patiolum, & univerfe per quantitatem infinite

• párvam denotamus infinitefima primi órdinis , nifi expri

jmatur alius ordo inferior. Quodvis autem /patiolum, ve!

' tempufculum a punfto/patii vel temporis, quod momentum

adpellant, utique diftinguendum eft._ Punfium enim fpatii

vel temporis efi limes earum indivifibilis : /patiolum au

tem quodvis , ac tempúfculum wltra omnes limites dividi

poffe'demonftravimus.

- §. ccXXXIX.

ADPLICATIO LEMMATUM,

I. Spatium celeritate finita & conftante confeâum in

tra tempufculum infinitefimum eft infinitefimum primi or

dinis. Nam cum fit S= CT, erit hoc cafu fpatium uti

fa&tum ex quantitate finita C in infinitefimam T. §. praec,

n. I. Idem patet ex eo, quod fpatia celeritate conftan

{e confe&ta fint ut tempora; quemadmodum ergo tem- ,

pori finito fpatium finitum ; fic tempufculo infifiitefimo

primi ordinis fpatium eiusg ordinis refpondet,
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II. Celeritas per vim acceleratricem quamlibet quodam

tempufculo genita, eft infinitefima primi ordinis. Si enim

vis acceleratrix celeritatem finitam gigneret intra tem

pufculum, tempore finito, quod infinitis conftat tem

pufculis ; infinita gigneret incrementa celeritatis fini

tæ, id eft, celeritas evaderet omnino infinita ; quia 'vis

acceleratrix continuo agit, & corpus vi inertiæ acqui

fitam celeritatem femper confevvat; igitur corpus tém

pore finito infinitos | gradus celeritatis finitæ, id eft,

celeritatem plane infinitam acquireret ; nulla igitur vis

acceleratrix tempore infinite parvo celeritatem finitam

acquirit; fi autem vis acceleratrix non nifi infinitefimam

fecundi ordinis celeritatem gigneret quodam tempufcu

lo, haec celeritas tempore finito non nifi infinitefima

primi ordinis, hoc eft, nulla evaderet; nam infinite par

vum refpe&tu finiti evanefcit. -

III. Spatium celeritate infinite parva intra tempuf.

culum infinitefimum percurfum , eft infinite parvum , TJeu

infinitefimum fecundi ordinis. Nam celeritate finita intra

tempufculum iufinitefimum percurritur fpatiolum infini
te parvum primi ordinis PEx n. I.) igitur celeritate

infinities minore fpatium infinities minus eodem tempo

re conficitur, nempe infinitefimum ordinis fecundi. 7 Id

non obftat, quo minus fpatium vi acceleratrice confe

&tum tempore finito pariter finitum evadat ; nam intra

tempus finitum infinita fpatiola fecundi ordinis per fin

gulós celeritatis gradus confeéta, & fimul infinita in

crementa graduum celeritatis in unum coalefcunt ; hinc

fpatium tempore finito confe&tum per binos ordines ex

ififinita parvitate afcendit , h. e. finitum evadit.

IV. Quæcunque ponatur vis acceleratrix vel retarda

trix uniformis ,Å. variabilis in quacunque ratione, mo

tus intra tempufculum infinitefimum habendus eft pro æ

quabili , aut poni poteft, celeritatem intra id tempufculum

genitam eius tempufcüli initio totam fuiffe produâam. Di

catur enim celeritás ante tempufculum d t acquifita C,

quæ fit finitæ magnitudinis : celeritas intra tempufcu

um d t fit c infinitefima primi ordinis; erit fpatium ex

preffum per C d t infinitefimum primi ordinis, fpatium

vero confe&tum celeritate c infinite parva quantumcun

. \ que

»
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que variabili eonfe&tum intra idem tempufculum d t,

erit infinitefimum ordinis fecundi , hoc' eft , nullum ;

proinde motus tempore infinitefimo habendus eft pro

æquabili. Si autem tempufculo infinite parvo folum

ratio habetur celeritatis de novo produ&tae, ea etfi fit

infinite parva ; tamen, quoniam id tempufculum in in

finitas particulas eft divifibile, pariter ex infinitis par

ticulis ,.quas follicitationes adpellant, coalefcit; hinc fi

ratio celeritatis intra id tempüfculum genitae petitur, re

vera petitur celeritas finalis five in fine eius tempuf

culi acquifita ; cumque fit S =— ( §. LXXXIV. )
- 2

& tempufculum ponatur conftans , erit C feu ce

leritas finalis = 2 S ; hoc eft , æqualibus tempufcu

lis infinite parvis celeritas,-ac proinT ipfa etiam vis ac

celeratrix , cuius ea menfura Â. eandem rationem ha

pet, ac duplum fpatiolum infinite parvum fecundi or

dinis, quod mobile ob celeritatem tunc produ&tam per

currit. Ac fi vis acceleratrix ea variari ponitur in ra

tione quadam diftantiarum , tamen ea pro conftante ,

& uniformi habenda eft, quia intra tempufculum infi- !

nitefimum fpatium confeétum, feu variatio diftantiae

non nifi infinitefima fecundi ordinis eft ; quod quidem

pleniffime intelligetur , fi in memoriam revocentur ea,

quæ in Schol. §. CCXXXVI. de celeritate invariata fu

pra diximus.

, Spe£tata divifibilitate temporis ac /patii, ac notione

continui manifefium eft , lineam non conftare ex adgrega

to punftorum , fed ex aliis lineis minoribus , ac generari

fluxu continuo pun£ii : nec{j; ex lineis conftare

iuxta /e pofitis , fed motu fineæ produci ; denique nec fo

lidum ex füperficiebus fed ex aliis folidis minoribus com

poni , quæ continuo fliixu fuperficiei generantur. Hæc cum

parum expenderent Veteres Phyfici, ac Metaphyfici, in

maximas tenebras , atque innumerabilia fophifmata inci

derent , quæ paffim in fcriptis Veterum Philofophorum ,

cum de continuoTdi/putant , reperire eft ; illud ego miror,

hæc principia ac lemmata geometriæ infinitorum fuperiora

captu difcentium a non nullis exiftimari, cum omni retro

tempore adolefcentibus plurimæ difficultates ad continuum
i *,

per
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pertinentes fuerint propofit£ ; at cur tandem non illa fo

phi/mata, folas autem fophifmatum folutiones , quæ ex ho

tionibus ac principiis hic indicatis petuntur, ' di/centium

captum excedere iudicemus ?

=*=*=*=

C A P U T II. .

De motu Penduli fimplicis & compofiti,

Or: quantitatum infinitefimarum a legibus de/cen/us corporum,

per plana compofita ad defcenfum eorundem per canales cur

vilineos , atque ad motum pendulorum pervemimus. Quapropter »

qua hic explicanda /unt, citra alias generales leges motus survilinei

percipi poffunt. Eas proin /equenti capiti refervamns,

§. CCXL.

Propofitio I. Siquod corpus defcendit per planum

compofitum, & in flexibus planorum partialium nihil te

teritatis amittit , eam in fine habet celeritatem , ac fi ex

vnico plano eiusdem altitudinis perpendicularis defcendiffet.

Sit F.XXII. T. IV. planum cömpofitum ex planis AB,

B C, C D. Dico , fi per haec plana coniun&ta defcendat,

& in flexu B, & C nihil celeritatis amittat ; eandem in

fine D habebit celeritatem , ac fi per unicum planum

E D eiusdem altitudinis perpendicularis defcendiffet.

Producatur & planum CB in G, ac demittatur perpen

diculum GK. _ Quoniam celeritas in fine defcenfus per

planum acquifita eadem eft, ac fi corpus per eius altitu

äinem defcendiffet ( §. CIX. n. III.) eadem erit corpo

ris ad B pervenientis celeritas , five ex G , five ex A

pervenerit in B ; fi igitur in flexu B nullam celeritatem

ämittat, pari celeritate pergit in C , quae nempe eft in

ratione fübduplicata altitudinis perpendicularis G K, vel

E I. ac fi in C nihil celeritatis amittit , eam denique in

D habebit velocitatem, ac fi defcendiffet per ED.

Si plana AB & B C, & fimiliter B C & CD fiib

angulo jii. A B G , B CE ad fe inclinantur , / ; du
· · ao

-
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bio flexus B, & C corporis celeritati obfunt, eique detra

hunt. Demittatur enim ex A in planum C B produ£ium,

perpendiculum, An; dico : Si corpus ex plano, âB tranfit

án alterüm B C, erit velocitas per planùm A B acquifita

ad velocitatem, qua per B C moveri perget , uti A BT ad

Bn ; nam velocitas per AB acquifita , cum eius dire&io

ad B C obliqua fit, refolvitur in perpendicularem An, quæ

occurfu, & reaffione plani extinguitur, & alteram , quæ

direífioni , & fitui plani B C re/pondet, & poft impaâum

in planum B C refidua eft. Qüáre fi velocitas per planum

4B acquifita exprimitur per refiam A B , ea erit ad ve

locitatem poft impaífum in novum planum, ut A B : Bn ,

five ut fimus totus ad confinum ánguli inclinationis bino

*rum planorum. (§. LXXVIII.)

§. ccXLI. .

Corollarium. Corpus defcendens per curvam quam

cunque OP F. XXII. eam in fine habét celeritatem , ac

fi ex altitudine perpendiculari OQ decidiffet. Nam cura

va quæcunque eft inftar polygoni infinitorum laterum

infinite parvorum , five inftar plani compofiti ex planis

infinitis infinite parvis ; quod perfpicuum eft ; fi enim

numerus planorum ultra omnnes limites augetur , &

magnitudo eorundem minuitur , eiusmodi planum com

pofitum abit in curvam , ita ut angulus Tflexus AB C

infinite parum differat a duobus re&tis, five angulus in

clinationis A Bn fiat infinite parvus. Sit iam velocitas

mobilis expreffa per A B finita._ Ex radio Bn defcri

batur arcus n m, erit ob Bn=Bm , lineola A m quan

titas celeritatis amiffae per mutationem dire&tionis , five

flexum in B. Quoniam elementum arcus n m compre

Hendens angulum infinite parvum m Bn non differt a

tangente, five a re&ta ex angulo re&to m trianguli ABm

in hypothenufam A B normali ; hinc erit A B : A n =;

An: Am ; nam ex Elem. quodvis latus A n trianguli

re&tanguli A Bn eft media proportionalis inter hypo

thenufam AB, & fegmentum adiacens Am. Quemad

modum igitur pofito angulo A Bn infinite parvo , re

&ta An éft infinitefima refpe&tu AB ; fic efit A mi infi

nitefima refpe&tu An (§. CCXXXVII) hoc eft A m, feu

cele
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celeritas in flexu laterum curvae amiffa, eft infinitefima

fecundi ordimis ; & fi mobile infinita eiusmodi latera,

id eft, curvam finitam percurrat, non nifi infinitefimam

celeritatem primi ordinis amittet , quae nulla eft relate

ad celeritatem finitam. -

§. CCXLII.

Definitio I. Pendulum eft quodvis corpus , vel

un&tum grave ex pun&to fixo fufpenfum, & circa illud

agitabile. ' Si eiusmodi grave inftar punéti confideretur,

fufpenfi ex filo, aut virga •gravitatis experte , pendu

lum vocatur fimplex ; quale modo confiderabimus . de

compofito a&turi poftea. Sit F. XXIII. funependulum

CA ; in A colle&ta tota vis gravitatis. erit re&ta CD

verticalis, quae a pun&to fixo C ad horizontem eft per

pendicularis , eritque D pun&tum infimum, quod a gra

vi ex filo C A fufpenfo attingi poteft ; reliqua omnia

pun&ta arcus GA. , quem pendulum defcribit , funt al

tiora.

§. CCXLIII.

Propofitio II. Pendulum a linea verticali ad ali

quam altitudinem elevatum ex ea dejcendit per grav/ta

tem relativam, quæ in quovis punäo arcus, quem de/cri

bit , eft ad ab/olutam , ut finus anguli elevationis p , ju.m

refta C4 iungens punffiim grave A cum ptvníío /ijpen

fionis C efficit cum linea verticali C D. Elevetur pen

dulum exT) in A , fiatque ad CA radium perpendicula

ris HE, quae eft tangens arcus A D in A. Vis abfo

luta gravitatis expreffa per A B refolvatur in vim AE

fecundum tangentem , & vim A F, quæ contraria a&tio

ne fili ex A verfus C extinguitur ; Erit igitur vis rela

tiva , qua pendulum fecundum dire&tionem tangentis,

uti in planis inclinatis, defcendere nititur ad abfolutam,

uti AE: A B, five ut finus anguli O= ang. n = ang.

m = angulo elevationis p ad finum totum.
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§. CCXLIV.

Corollaria I. Si vis relativa in quovis dato pun

&to dicitur u , angulus elevationis p ; vis abfoluta V,

finus totus I ; erit in quovis pun&to u : p =V : I. &c

fi ratio pofterior ponitür conftans , erunt vires relativae

in diverfis pun&tis arcus, quem pendulum defcribit, uti :

finus angulorum•y$it , vel uti finus anguli incli

nationisT, quem dire&tio gravitatis relativae fecundum

tangentem AE efficit cumTinea horizontali ; nam' de

miffa ex Ehorizontali En patet, angulum s æquari am

gulo O, five angulo elevationis p. II. Quemadmodum

angulus elevationis p vel angulus inclinationis s , dum

pendulum identidem magis accedit ad verticalem C D,

continuo variatur, & decrefcit ; fic neque vis relativa

in diverfis pun&tis arcus a pendulo defcripti manet con

ftans ; unde motus penduli defcendentis ex quadam alti

tudine non poteft agcelerari uniformiter. III. Pendu

1um defcendéns per arcum AD fequitur leges corporis

defcendentis per canalem curvilineum A D , fimilem ar

cui defcripto, & fimiliter pofitum ; utrinque enim vis

abfoluta gravitatis eodem modo refolveretur in vim re

lativam A E fecundum tangentem , & vim perpendicu

larem A F , quae a refiftentia canalis non minus, quam

a filo extingüeretur. Ac fi filum C A funependuli fem

per re&tilineum manet, arcus A D ab eo defcriptus, erit

arcus circuli centro C radio CA defcripti, uti ex Genefi.

circuli perfpicuum eft ; ac tum defcenfus penduli per ar

cum CA eodem modo fe habet, ac defcenfus per cana

lem circularem -fimilem , ac fimiliter pofitum eiusdem

radii cum longitudine fili. IV. Corpus per plana de

fcendens vel per canales curvilineos , ubi nihil celeri

tatis, in flexibus amittit , eam in pun&to infimo habet

vim fecundum dire&tionem horizontalem , per quam fi

reageretur fecundumÊ dire&tionem, qua defcen

dit, idem fpatium, vel eundem arcum eodemque tempo

re afcendendo relegeret , quem defcendendo confecit,

donec tota celeritas acquifita extingueretur. Quare cum

dire&tio penduli ad lineam verticalem pervenientis fit in

latus alterum, nec illud a filo retentum aliter moveri
- * 1am
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iam poffit , quam caeptum circuli arcum continuando

illud ex D verfus G 'ad æqualem altitudinem eodem

tempore per fefe elevari deberet ac motus perpetuo

• continuari ; quod quidem, cur reipfa non contingat , ri

giditas fili circa pun&tum fufpenfionis , aut fri&io, vel

fefiftentia medii in cauffa eft. Alterni itus penduli, vel

reditus , qui defcenfum ex A ad pun&tum verticale D,

& fimul afcenfum ex D verfus G continent, adpellan

tur %££; aut vibrationes penduli ; folus vero de

fcenfus ex quadam altitudine ad lineam verticalem , vel

folus afcenfus a linea verticali ad altitudinem quandam

vocatur femiofcillatio , aut femivibratio. Motus igitur

ofcillatorius eft motus corporis reciprocus, -quo alterna

tim accedit , & recedit a quodam punéto , vel quadam

Hinea. Pun&tum fufpenfionis C , circa quod pêndulum

ofcillat, centrum motus dicitur. Ofcillationes jfochronæ,

vel aequidiuturnæ funt , quando, defcenfus ad lineam

verticalem , & afcenfus verfus alteram partem coniun

&tim femper intra æquale tempus peragitur ; unde pen

dula ifochrona ab ofcillationibüs ifochronis nomen ' ha

tent. V. Uti in motu per plana, per canales curvili

neos , imo in lapfu quoque verticali , fi praecife- ratio

celeritatum , fpatiorum , ac temporum quæritur , non

maffa mobilis, & quantitas materiae, fed fola vis acce

1eratrix fpe&tatur ; fic idem in motu fit penduli fimpli

cis, ubi fola vis acceleratrix gravitatis confideratur ad

determinandas durationes ofcillationum. Maior maffa

non durationes ipfas mutat, fed id duntaxat efficit , ne

ofcillationes ita celeriter fiftantur ; cuius rei exemplum

infra adferemus ex globo ligneo & metallico in eàdem

a centro motus diftantia ofcillantibus. -

Ut theoria huius motus adcuratius explicari , atque

adplicari ad w/um queat , lemmata quædam /unt præmiit

tenda. -

§. ccXLv.

Lemma, I. Si vires , quibus corpus per datam re

£fam, vel curvam A H C verfus datüm punâum C mo

*'etur , femper fint ut /patia ad illud punâum percurren

da , ratio celeritatum ; ac temporum ita determinatur : I.

- Fiat



U. 11. Pendulorum Motds. . 279
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fiat ( F. XXVII.) re&ta AC æqualis datæ curvæ A C.

Ducatur ad eam normalis D A, quae exprimat vim ,

qua corpus in A ad defcenfum urgetur ; duéta D C, ex

priment ordinatae trianguli T H, t h vires refponden

tes diftantiis H C, h C; eft enim ubique T H : t h =

H C : h C, feu vires ex hyp. funt diftantiis a pun&to

C, vel fpatiis percurrendisg££* Cum autem

fecundurh formulam C* = (XCV. ) quadrata cele

ritatum fint in ratione compofita vis & fpatioli percur

fi , quævis areola T H t h | exprimet quadratum ' celeri

tatis per fpatiolum H h acquifitae , & proin area finita

AD A T H indicabit quadratum celeritatis per A H ac- .

quifitae ; erit igitur quadratum celeritatis per A H ac

άuifitae ad quadratum celeritatis acquifitae per A C, =:

JO A HT : D A C =A C2 — H C^ : A C2 ; funt enim

triangula fimilia in ratione duplicata laterum homolo

gorum. Porro defcribatur radio A C quadrans A M B;

çiu&ta ordinata H M, erit H M2 = MTC2 — H C2 =

A C*— H C*; proin inventa fuperius ratio quadrato

rum celeritatis per A H, & A CTacquifitae exprimentur ,

per H M* : C B* (=A C* : ) ipfæque adeö celerita

tes per H M, CB, feu velocitates in defcenfu acquifitæ

erunt ut ordinatæ circuli. II. Tempufculum , qu6 fpa

tiolum H h defcribitur, eft ut illi, ipfum fpatium di

vifum per celeritatem, adeoque=——, feu du&ta MN

H M

-
M.

ad A C parallela , =;;;. Sed ob fimilitudinem tri=

M.

angulorum M H C, M N m , eft M N : HM = Mm ;

M N , M m

C M, adeoque —=—; atque idcirco ob C M

HM C M

quantitatem conftantem + C B, erit tempus per to

A M B - -

tum fpatium A C= ç ET° feu ut quadrans divifus

per radium ; É cum fit quantitas conftans , patet ;

in hac virium hypothefi ergº ex quovis /patio 4 C, H 0

¢ga

§. 2allinger, TII,

-

\
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eodem tempore defcendere. III. Si corpus in fingulis pun

&tis H eandem velocitatem CB habéret, quam in fine

acquirit, tempufculum in fpatio H h impenfum foret ut

H.

, & tem

B

fpatium per celeritatem divifum, feu ut

A C

C B

impenditur in defcenfu ad infimum pun£fum C ex quavis

diftantia per vim ipfi diftantiæ proportionalem, ad tem

pus, quod ad percurrendum,idem /patium motu æquabili

A M B AC

& celeritate finali impenditur , ut : =

C B C B

A M B: A C, feu ut quadrans ad radium , aut ut fe

miperipheria ad diametrum.

§. ccXLVI. …

Definitio II. Cyclois, vel troehois vulgaris adpella

tur curva , quam pun&tum quodvis peripheriæ circuli

fuper re&tamT revoluti defcribit eo tempore, quo tota

peripheria femel circumagitur. F. XXIV. Circulus MiKLQ

re&tam A B contingat in L ; tum fuper eadcm re&ta AB

circumvolvatur, dönec longitudine A B fuæ circumfe

rentiae æquali emenfa pun&tum conta&tus L in fublime

prius latüm , dein circuitu fa&to veniat in B, ibique

eandem re&tam A B iterum contingat. Curva A D B

eiusmodi motu a pun&to L defcripta , Cyclois dicitur.

Reêta A B tangens circuli revoluti, & terminata binis

adpulfibus pun&ti L in A, & B eft bafis cyclo:dis. Re

&ta D E bafin fecans bifariam , & perpendiculariter in

E, eft altitudo, vel axis cycloidis: pun&tum D vertex;

circulus M K L Q, vel E D R, qui eft idem in diver

fo fitu, ex cuius fcilicet motu cyclois oritur, eft circu

lus generator, eiusque pun&tum L, quod curvam ipfam

defignat, punâum lineans. Denique re&ta PO ad bafin

parallela eft femiordinata curvae. T Proprietates cycloidis

ad hunc locum maxime pertinentes funt I. Quivis ar

cus cycloidis interceptus inter ordinatam , ac verticem

eft

pus totum per AC = ; idcirco erit tempus, quod

*.

,

i
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eft duplus refpondentis chordæ ad verticem du&tæ, &

dimidia perimeter dupla diametri circuli generatoris:

arcus D T = 2 D F ; & ( F. XXV. ) B A = 2*A E.

2. Tangens cycloidis T S (F.XXIV.) eft parallela chor

dae refpondenti DF; & (F. XXV.) tangens FT paral

lela chordæ A M. 3. Siquiod pendulum longitudinis L

defcribit exiguos arcus circuli, curvatura eiusmodi exi

guorum arcuum circuli proxime coincidit cum curvatu

ra cycloidis defcriptæ per eum circulum generatorem,

cuius radius eft dimidiâ longitudo di&ti fienduli feu ;

L. Sit (F.XXV.) longitudo penduli circularis = Aë

= 2 E A ; idemque excurrat in exiguos arcus circu

lares : congruent hi quidem proxime cum arcu cycloi=

dis defcriptæ per circulum radii E A,

§. ccXLVIf. -

Lemma II. Vis refpeftiva corporis cycloidem defcris

bentis, vel in canali eyiloidali defcendentis eft ut arcùs ad

punâum infimum percurrendus. . (F.XXV.) Ea enim eft

vis refpe&tiva urgens corpus ad defcenfum obliquum in

quovis cycloidis pun&to F, quæ effet in platio tangen

te FT, five in plano chordae M A ipfi tangenti paral

lelo (Ex próprietate 2, cycloidis) fi igitur £i: ab

fo!uta corporis defcendentis exprimatur per E A, ac re

folvatur in duas E M, M A , erit vis, cycloidem hor

maliter premens ut E M ob afigulum E M A in femi

circulo fe&tum : vis autem refjeétiva ut chorda M A,

feu eius duplum, nempe ut arcus F A (ex l, propr. cy

cloid.) itaque erit ubique vis refpe&tiva ut arctis per=

currendus. - \ -

§. CCXLVIII.

Corollarium I. I.ocum igitnr in motu pef cycloi;

dem omnia habent, quæ Leihm. I. §. CCXLV. de vi

in ratione fpatiorum percurrendorum, agente oftendi

mus } ac Primo celeritâtes acquifitae funt, ut,ordinatæ

circuli. Secundo tempus defcénfus per quemvis cycloi;

dis arcum usque ad pun&tum infimüm A femper eft

idem ; proin cyclois eft curva ifochrona, feù tauto

throna , id eft, defcenfus;quiuuni Tertio tefiiptis,

- 2 qüóâ
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a.

quod impenditur percurrendo cuivis arcui cycloidis F A

vi prop6rtionali ipfi arcui , eft ad tempus, quod ad

percurrendum arcum eumdem motu æquabili ac celerita

te finali impenditur, ut femiperipheria circuli ad dia

metrum. Unde fequitur Quarto: tempus defcenfus per

quemvis cycloidis arcum usque ad infimum pun&tum ad

tempus lapfus liberi perpendicularis per diametrum cir

culi generatoris in eadem eft ratione , nempe ut femi

peripheria ad diametrum; nam in defcenfu per arcum

B A, & diametrum E A, cum eadem utrinque fit alti

tudo perpendicularis, eadem acquiritur velocitas (§.

CCXLI.) Jam tempus, quo celeritate in A acquifita

motu æquabili percurritur arcus B A = 2 E A, æqua

le eft illi, quo motu accelerato conficitur fpatium prio

ris fubduplum, nempe E A ; igitur fi hoc tempus fub

ftituitur in n. 3. erit tempus defcenfus per quemvis ar

cum cycloidis usque ad pun&tum infimum ad tempus

lapfus liberi perpendicularis per diametrum circuli ge

nératoris, ut femiperipheria ad diametrum ; & quoniam

tempus afcenfus verfus alteram partem , qui una cum

defcenfu integram ofcillationem in cycloide efficit, eft

' aequaleę defcenfus, hinc erit tempus, vel dura

tió unius ofcillationis in cycloide ad tempus liberi de

fcenfus per diametrum circuli generatoris, ut periphe

ria ad diametrum. - -

Sunt aliæ quoque miræ proprietates tum cycloidis,

tum motus in eadem , uti quod corpus per arcum cycloi

dis B FA ex B in A breviore tempore defcendat, quam

per quamcunque liheam iisdem punâis terminatam ; hinc

curvâ brachyfiochrona, feu breviffimi defcenfus dicitur.

§. CCXLIX.

Propofitio III. Tempora feu durationes ofciliationum

per exigüos arcus circuli /unt in ratione compofita ex di

veffa /ubduplicata longitudinum pendulorum , & recipro

ca /ubdupliçata gravitätis accelerätricis. Sint bina pen

dula circularia A & B; fintque durationes ofcillationum

I) & d, longitudines L & 1; tempora defcenfus per

dimidiam utrinque longitudinem T & t, gravitates àc

Ce

•



C. II. Pendulorum Motur. 283

L 1

celeratrices G,& g; dico effe : D: d = V* ,–.

v G v g.

IDem.

1. Ex proprietate cycloidis tertio loco indicata (§.

CCXLVL) Tfi quod pendulum longitudinis L defcribit

exiguos arcus circulares, curvatura eiusmodi exiguo

rumi arcuum circuli proxime coincidit cum curvatura

cycloidis deferiptæ per circulum generatorem , cuius

radius æquat # L. inc durationes ofcillationum per

exiguos arcus circuli eædem funt, ac tempora motu

umTin cycloide, cuius axis eft dimidia longitudo pen

duli in circulo ofcillantis ; & ficut in cycloide tempo

ra motuum, ita & durationes ofcillationum per exi

guos arcus circuli funt ad tempus defcenfus per dimi

diam longitudinem penduli, ut peripheria ad diametrum;

erit igitur \ - \ -

D : T = ar : 3

& d : t =: ae : ?

v

proinde D : d = T : t,

2. £x theqria motus uniformiter accelerati tempo

ra liberi defcenfus perpendicularis funt in ratione cóm

fita ex dire£ta fübduplicata fpatiorum, & reciproca

fubduplicata virium acceleratricium ; nam §. XCV. n. I.

' • vS ' .

= —; proin T* =: — & T = —. Hinc erunt

'Ta V. VV

tempora defcenfus per dimidias * longitudines pendu

lorum in ratione fubduplicata earumdem dire&te, & fub

duplicata,gravitatis acceleratricis reciproce, feu

V ; L V 5 1 V L V 1

-T : t =

v G. . . v g . . v G , v g.

3. Comparatis igitur rationibus utriusqué numeri

praec. erit

V L V 1 - -

. D : d =— : ———. •

V G v g.
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§. CCL.

Corollarium I. Duratio unius ofcillationis per exi

guum arcum circuli eft ad tempus liberi defcenfus per du

plam longitudinem penduli, five per diametrum `circuli,

vuius exiguum arcum pendulum defcribit , ut femiperiphe

rig ad diametrum. Nam fi tempus defcenfus pér dimi

giam longitudinem penduli dicatur T , erit tempus de

fcenfus per duplam longitudinem , five per fpatiúm qua

druplo maius = 2 T nempe in ratione fubduplicatâ §.

LXXXVII. Unde cum fit ex numero I. demonftratiö

nis D : T =: x : 8 ; erit D: 2 T= x : 2 o = ; ae : 3,

Et quia duratio femiofcillationis, five tempus defcenfus

per exiguum arcum circuli usque ad lineám verticalem

eft dimidium durationis integrae ofcillationis , habebit

duratio femiofcillationis feu ; D ad tempus defcenfus

per duplam penduli longitudinem = z T , rationem

prioris fubduplam, feu £ D : 2 T = 4 * : 3 h. e. Du

ratio femiofcillationis , five tempus defcenfus per exiguum

arcum circuli usque ad lineam verticalem fe habet ad

tempus liberi defcenfusJ', diametum eiusdem circuli, ut

uadrans peripheriae ad diametrum ; & quia corpus eo

$t, tempore per quamvis chordam, veI fubtenfam de

fcendit, quo per diametrum circuli (§. CXIV. ) erit

tempus defcenfus per areum ad tempus defcenfus per

fubtenfam eiusdem arcus, ut quadrans peripheriæ `ad

diametrum hoc eft, ut 23: 133 = 355: 532 pofita ra

tione peripheriæ ad diametrum = 355 : I33. Ex his

alam fit paralogifmus , in quem viri haud Tfane. igno

É in re literaria inciderunt, putantes, arcum circu-*

li exiguum , & chordam eodem tempore percurri, pro

terea quod magnitudine haud multum inter fe difcre

pent, At enim, etfi chorda cum exiguo arcu prope
çongruat, alia tamen eft chordæ , alia arcus feu^ tan

entis inclinatio ; quapropter vires refpectivæ , quae

Š; finus angulorum inclinationis §άμῆ5
minime æquales funt. -

- §.
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§. ccLi.

Corollarium II. Ex analogia m. 3. demonftrationis

V L -

; Hinc vero de
inventa enafcitur formula: D =

ducitur Primo: Si manente eadem vi acceleratrice mu

tatur longitudo penduli, erunt durationes ofcillationum

per exiguos arcus circuli in ratione dire&ta fubduplica

ta longitudinum, feu D = v L. Sit longitudo Tpen

duli A= I ; longitudo penduli B= 4 ; erit D : d =

I : 2 ; five quævis duratio ofcillationis in pendulo B du

plo longiore tempore durabit, quam in A. Secundo

viciffim in eadem hypothefi ά. gravitatis acce

leratricis , erunt longitudines pendulorum in ratione du

plicata durationum feu L = D 2. Tertio. Si durationes

ofcillationum in binis pendulis funt æquales , five fi in

- V L V l

proportione ponitur D = d ; erit >–: ——

V G_ V g

V L: V 1 = V G: V g ; ac L : 1 = G : g hoc eft

longitudines pendulorumTifochronorum funt ut gravi

tates acceleratrices. Quarto. Si longitudo binorum pen
* I I

dulorum eft eadem , erit D =—, & D* = — ,

- G G
V.

h. e. Vires acceleratrices funt reciproce ut quadrata du

rationum, & viciffim.

§. CCLII.

Corollarium III. Si fingulae ofcillationes in uno

quoque pendulo fint inter fe ifochronae , fequitur, ut

numerus ofcillationum a binis pendulis eodem tempore

e. g. intra 24 horas confe&tarum fit reciproce ut dura

tio fingularum ofcillationum ; nam totum tempus ex

ternum e. g. 24 hor. intra quod pendulum fuas ofcil

lationes continuat, erit ut fa&tum ex duratione unius

ofcillationis in numerum omnium ; fi igitur durationes

ofcillationum in binis pendulis fint D , & d ; numeri

earundem N, & n ; erit tempus, intra quod pendulum

4
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A ofcillationes fuas peragit, = D N ; & tempus, ín

tra quod ofcillat pendulum B = d n ; ac fi tempus af

fumitur æquale , erit D N = d n ; proinde D : d =

V L V 1 -

n: N =—:—= V L × V g : V f >< v G.

- V (i V, g. -

Hoc eft numeri ofíillatiohum æquali tempore confeâarum*

fitnt reciproce ut durationes earundem, vel in ratione /ub

duplicata gravitafis acceleratricis direfife, &{√
longitudinis reciproce; Hinc vero fequitur Primo : n* :

G

N* = -: —, quadrata numerorum ofcillationum in
]

tra idem tempus confe&tarum funt dire&te ut gravitates

acceleratrices, & reciproce ut longitudines, Secundo Si

numeri ofcillationum eodem tempore confe&tarum a

binis pendulis fint æquales, gravitates acceleratrices

erunt dire&te ut longitudines ; fi enim n=N, erit n*

1 ' -

= N* ; confequenter — = —, ac 1 : L = g : G,

£ -

Tertio. Si gravitas acceleratrix eft conftans, erit n* ;

I. I

N* = —: — hoc eft , in hypothefi gravitatis con

1 L

ftantis longitudines pendulorum funt reciproce ut qua

drata numerorum ofcillationum eodem tempore con

fe&tarum.

Hæc vere theoria eft motus penduli fimplicis ; quæ

eidem opponi poffunt, ex diífis refolvuntur ; ac in primis

intelligitur, eum motum a gravitate oriri , quae impedita

verticali direífione oblique deorfum tendit, uti in planis in

rlinatis. Ob vim autem diverfam in diverfis arcus defcri

pti pun£fis nequit is motus uniformiter accelerari ; afcen

Jus verfus altèrum latus oritur ex celeritate in defcenfu ac

uifita, donec ea celeritas contraria aííione gravitatis re

'ativae extingatur. Porro quoniam pendulum compofitum

ope centri ofcillationis ad fimplex revocandum eft , uti

*ullo po/? expiicabimtts,tt/wm& adplicationem theoriæ hoc

£'. fuûiüngemus, - -

§.
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:

\

§. CCLIII. ,^ .

ADPIlIcATIo THEorIÆ.

I, Ope pendulorum gravitas corporum terreftrium in

diverfis terræ locis examinari poteft ; Nam fi idem pen

dulum , five pendula eiusdem lóngitudinis non eundem

numerum ofcillationum eodem tempore ubique abfol

vant ; neceffe eft, ut gravitas corporum in diverfis

terrae locis fit diverfa ; nam ex corollario praec. fi lon

gitudo pendulorum eft conftans , numeri ófcillationum

eodem tempore pera&tarum funt dire&te ut radices qua

dratae gravitatis acceleratricis , five gravitates dire&te

ut quadrata numerorum ofcillationum eodem tempore

confe&tarum. - Pariter fi pendula ifochrona funt inæqua

lis longitudinis, erunt etiam gravitates inæqualesT ex

§. CCLI. n. 3. Hoc modo deprehenfum reipfà eft, cor

porum terreftrium gravitatem maiorem effe verfus po

los, quam prope aequatorem : maiorem itidem in lócis

terrae humilioribus , minorem in altioribus; id quod fe

quentes obfervationes oftendunt. Primo RrcHERIUs,

cum anno I672 fixarum tranfitum per meridianum in

cayennae infula latitudinis borealis 49 , 5'5 obfervaret,

-

agnovit , pendulum , quod fingulis minütis fecundis

pnam ofcillationem abfolverat Parifiis, tardius moveri,

unaque linea cum 4 lin. corripi debere, ut ibi pariter

fingulis minutis fecundis ofcillationem unam abfolveret;

HALLE1Us poftea, aliique complures retardationem

penduli prope aequatorem, & confequenter gravitatis

jmminutionem repetitis experimentis confirmarunt. Se

cundo BoUgUERIUs adhibitis omnibus corre&tionibus

caloris, ao repetitis obfervationibus determinavit lon

gitudinem penduli fingulis minutis fecundis ofcillantis in

diverfis ab aequatore , vel a centro terrae diftantiis. Pa

rifiis eam longitudinem ftatuit 44o, 67 lin, fub aequato

re vero, & in ipfa maris libella lin. 439, 21, Quinti,

quae urbs 1466 hexapedis fupra libellam maris attolli

tur, lin. 438, 88. ln vertice montis Pichincha , qui

2434 hexapedis fupra eandem libellam eminet , lin.

438, 69. Ad Portobello in America lin. 439, 3o. In

infula S. Dominici ad Petit goave lin. 439, 47. Ter

tio, CAILLIUs in Amie; promontorium bonae fpei,

5 * ea

\
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eadem Bouguerii methodo ufus longitudinem penduli

ifochroni invenit 44o, 14 & latitudinem promontorii

33v, 18': GrrscHowIUs longitudinemά'; fingulis

minutis fecundis ofcillantis Petropoli ftatuit 44I , 23.

Londini ex obfervationibus a MAUPERTU 1sIo inftitu

tis longitudo eiusmodi penduli eft 44o, 75. Pelli in

Laponia 441, 27. Romae demum Newtoni interpretes

LE SEUr, & JAcQUIER longitudinem penduli defi

nierunt 39, o974 dig. Londinenf. five 44o , 38 lin. Ex

his patet, longitudinem penduli fingulis minutis fecun

dis òfcillantis,Ifive pedem horarium, ut vocant, minime

conftantem effe in omnibus terrae locis , fed maiorem

verfus polos & in locis humilioribus, minorem verfus

aequatorem, & in locis fublimioribus ; unde etiam vis

acceleratrix gravitatis in illis locis eft maior, in his mi

nor ex n. 3. §. CCL., Duratio unius ofcillationis defi

nitur, dum fingulae ofaillationes, quae intra unam fi

xarum revolutionem fiunt, numerantur ; invento hoc

numero etiam duratio uniusofcillationis determinaturcom

parando eundem cum numero minutorum fecundorum, qui

uni revolutioni fixarumrefpondet;eftautemrevolutio fixa

• • rum 23, 56. 4''. Praeterea ex datis numero ofcillatio

num intra revolutionem fixae pera&tarum, ac longitudi

ne penduli invenitur longitudo pedis horarii ex n. 3.

§. CCLII. Vel quia datum tempüs e. g. unius horæ =

36oo'! exprimitur per fa&tum ex duratione unius ofcil

lationis in numerum omnium intra id tempus confe&ta

rum , ut £. 36oo" = D N ; erit duratio unius ofcilla

3ooo

tionis = . Porro quoniam pofita gravitate con

ftante, uti in eodem loco , durationes ofcillationum

funt dire&te ut radices quadratæ longitudinum (§. CCL.

r.umero primo ) hinc fi pendulum L intra horam feu

36oo” habeat numerum ofcillationum N; haud aegre in

venitur longitudo penduli l fingulis minutis fecundis

a.

ofcil
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w

36oo

ofcillantis ; fiat enim : 1 = v L : v 1 ; eritque

L N2 *.

1 =: — - *

I296oooo

Fuere, qui inœqualitatem ofcillationum eiusdem pen

duli, aliis externis cáuffis ad/cribere conati /unt ; ac primo

quidem diverfo calori aut frigori diverfarum regionum ;

fic enim aiunt : per calorem Zonae torridae pendulum ex

tendi , & ob auâtam longitudinem tardius qfcillare debet ;

contra polari frigore confèriôíum , & diminutum celerius.

A. Aliqua qfcillationum inæqualitas aliquando refundi po

teft in calorem & frigus ; id vero concedo ; at omnem ,

ac tantam quidem , quantam obfervationes exhibent , re

fundi poffe in calorem , ac frigus ; id nego. Nevtomus

L. 3. Prop. zo. fextam lineæ partem, qua pendulum pro

pe aequatorem corripi debuit, caloris vi virgam producen

ti adfcribit. Quodfi etiam paullo maiorem extenfionem

calore effici concedamus, certe` tanta mom ef? ; quae omnem

inæqualitatem ofcillationum induceret. _ Nec vero eiusmodi

anoinaliæ, quâ calori aut frigori adfcribendæ funt, ne

glefiae fuerunt ab obfervatoribus aftronomis. Maupertui

fius cum fociis verfùs polos obfervántibus /ollerter curavit,

wt circa pendulum ea per 4 dies confervaretur aeris tem

peries, quam themometron Pärifiis fignare confuevit ; nec

tamen cónfenfum inter vibrationesÉ , & polares

obtinuit. ' Caillius in Aff. Acad. Berolinenfis An. 1753

cenfet , experimenta fub aequatore , Parifiis , & Pelli 'ul

trâ polarem circulum inftituta eo adcurätionis perduâa ef

fe , ut intra o£iavam lineæ unius partem exhibuerint ve

ram penduli longitudinem ; nec in aliis experimentis ad

promontorium bonæ fpei a fe habitis latiores errorum li

ìmites agnofcit. Denique cùm in edito *monte Pichincha

regio aeris frigidior , quam in fubieâa valle effe debuit ,

o/cillationes in monte faäae ob contraííionem virgæ cele

riores effe debebant, contra ac obfervationes oftenderunt.

Aiunt 2 : inæqualitas ofcillationum a diverfa áeris denfi

tate, raritate, humiditate , vel ficcitate oriri potuit. R. n.

Quia ofcillationes a gravitate proveniunt , durationes ea

* rundem, quamdiu conftans efi longitudo ac gravitas £*
&•
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teratrix, nuceffario eædem funt. Si bina corpora eiusdem

voluminis fed diverfa, gravitatis /pecificæ e. g. globus li

gneus , & metallicus in eodem medio ofcillant, ita , ut

longitudo penduli wtriusque fit eadem , durationes qfcilla

tionum per breves arcus circuli, quamdiu durant , femper

/equales funt, ita ut poft trecentas ofcillationes nullum di

fcrimen quoad tempus òbfervetur, quam quod arcus cor

poris levioris, nempe globi lignei, continuo breviores eva

Äant, donec motus eiusdem penitus fiftatur, dum interea

globus metallicus fuas ofcillationes triplo longiore tempore

continuat ; Ergo ,Â idem corpus in diverfis mediis of

cillat , durationes o/cillationum , quamdiw gravitas accele

ratrix , & longitudo penduli non mutantur, mutari haud

poffunt. Aiunt : inaequalitas ofcillationum a motu vertigi

ìmis terræ oriri potuit, ob quem corpora fub æquatore

magis recedere a centro terrae conantur, adeoque minus

gravitant. R. Hoc quidem modo inœqualitas ofcillationum

Imon aliunde proficifeitur , nifi a diverfa gravitate. Cur

fg; ea gravitas varia fit in locis variis, non eft hoc

oco inveftigandum. Illud dico in præfenti, /ubduífis cal

culis inæqualitatem ofcillationum maiorem effè repertam ,

quam qua: foli motui vertiginis adfcribi queat,

§. CCLIV.

II. Data longitudine penduli, quod intra minutum

.fecundum femel ofcillat, adcurate inveniri poteft /patium,

'quod a gravi intra idem tempus eodemque loco per lap/um

terticalem conficitur ; id quod per obfervationem corporis

fpfius decidentis non nifi propinqua ratione quadam de

terminatur. Ex primo numero demonftrationis (§.

CCXLIX.) invenitur tempus T, quo lapfu libero per

curritur dimidia longitudo penduli; reliqui enim pro

portionis termini noti funt, Dein quia in motu unifor

rniter accelerato fpatia funt, ut quadrata temporum ,

fiat: ut quadratum temporis inventi per dimidiam lon

, gitudinem penduli ad quadratum unius minuti fecundi,

five ad quadratum de 6o!!! ; ita dimidia longitudo pen

duli ad fpatium intra 6o'// conficiendum. §. longitu

do penduli , quam Mairanus magna adhibita diligentia

reperit=44o, 57 lin, erit dimidia longitudo = 22o§5
1t
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Sit ratio peripheriæ ad diametrum = 355: II3. Igitur

erit primò : ut 355 ad II3 ; ita duratio unius ofcilla

tionis five 6o!!! , ad quartum terminum = I9 35. ;
3 55 »

quod eft tempus T lapfus liberi per dimidiam longitu

dinem penduli; tum fiat : ut, quadratum huius temporis

ad dimidiam longitudinem penduli ; ita quadratum de

6o ad fpatium intra minutum fecundumTlapfu libero

percurrendum ; five * ~

( 19,3;) * : 22o, 285. = 36oo : x.

3:96 84o0 •. - : »> 94t I 2 1 ssoooo

3333333 : 22o, 285 = 36oo: £2?£;£;£3999.

= 2I74, I28 lin. . •

quartus terminus indicat fpatium primo minuto fecufido

percurrendum, a corpore gravi libere decidente ; quod

ad pedes redu&tum conficit 15 ped. I pollic. a lin.

cum modico exceffu.

§. CCLV,

III. Gravibus fu/penfis inftarg# defideratus gra

dus velocitatis in machina percufforia communicari poteft.

De machin£ percufforia egi'in Söhσlio generali §. CXV.

n. IV. Nunc eius fundamentum indicandum eft; In ufu

eius machinae, atque in experimentis de corporum con

fli&tu neceffe eftT, ut corpori incurrenti determinatus

gradus celeritatis communicari poffit. Dico : fi corpus

grave fufpendatur inftar penduli , ut defcribat arcus cir

culi , & fi ex infimo pun&to F ( F. XIX. ) circulo ad

commodentur fubtenfae ut I , 2 , 3 &c. abfciffis arcu

bus FI, F 2, F 3 &c. pendulum ex his arcubus demif

fum habebit in infimo pun&to F velocitates ut I, 2, 3 &c.

nam velocitates in ÉÉ pun&to funt ut ipfae chordæ,

quarum arcus a pendulo percurruntur ; quod fic often

ditur : velocitas ex N in F eft ad velocitatem ex O in

in F ut v L F: v PF (§. CCXL.) quoniam vero quae

vis chorda eft media proportionalis inter fegmentum ad

iacens, & diametrum circuli, erit chorda ad diametrum

in ratione fubduplicata fegmenti ad diametrum ; five curn

fit L F: N F = N F : GF, erit L F : GF= N F2: GF*

& v LF: VGF=N F: GF; fimiliter V PF: v G F
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=O F: GF ; unde ex aequo ordinate , vel ob fimilitu

dinem rationum erit VLF: V P F =N F: O F ; con

fequenter cum velocitas ex N in F fit ad velocitatem ex

O in F ut v LF: V PF , eadem erit ut N F: O F hoc

eft, uti chordae.

Sunt alii pendulorum ufus multiplices & infignes in

omni prope fcientiarum naturalium genere ; Eadem horo

logiis automatis corrigendis primus adhibuit Augenius,

ita ut cycloidis arcùm defcriberent; animadvertit enim ho

rologia pendulis circularibus infrufta non adcuratiffime

ofcillationes ifochronas habere; fi enim arcus circulares a

pendulo defcripti inæquales funt, maiores minoribus ali
quanto tardiùs abfolvuntur, ut , etfi differentiæ fingulae

perexiguæ fint , tamen eaedem poft multas.o/cillationes in

differentiam fatis magnam coalefcant. . Arcuum vero cir

ciilarium inâqualitas in horologio fäcile induci potefi ; fi

enim lentore quodam adficiantur rotae , ut inÄ. fit

tempeftate , pendulum minore vi impulfum per mimorém

artum excurret, atque incitatius , quam par eft, feftina

bunt ofcillationes, 3; citius, quam oportet , tempus ab ho

rologio indicatum effluet. Léntius vero idem effluet tem

pus, fi nimia lubricitate præditæ rotae pemdulgm per ma

iorem arcum excurrere cogant. Innotuerat autem Huge

nio, tempora 4efcenfìum per quoscunque eiusdem cycloidis

arcus effe aequalia, & fiquod ex filo flexili /iypeiyium in

ter binas aequales & fimiles femicycloides offcillet, ita, ut

lum utraque ex parte /emicycloidi circumplicetur in una

qfcillatione , ab eodem cycloidem de/cribi ; quapropter pri

iiius adhibuit pendula cycloidalia, jive inter' biiias'laminas,

femicycloidis curvatura donatas /ii/pen/a. Verum hoc ar

tificium Hugenianum omittunt hodie artifices ; idque dun

taxat curant, ut pendula graviore pondere onufìa ìn arcus

valde parvos excurrant. Separata ab automatis pendula

ad obfervationes aftronomicas primus admovit Ricciolus,

1ut teftatur Ârafftius._ Ad medicos u/us ea adhibuit San

ôíorius in Medicina Statica ; quale inftrumentum vocavit

Sphygmicum _, qu9 pulfuum, árteriæ celeritas deprehendi

potefi ; quod & Schottus defcribit Mag. Nat. P. III. p.

338. . Galilæus ex confideratione circularium o/cillatio

?um viam fibi aperuit ad omnem iheoriani graviùm dete

geii
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3.

gendam ; cum enim Medicinæ operam daret , ut teftatur

}o/covichius in Notis ad L. II. v. I617. Phil. Stai. co

giiaretque de methodo aliqua , qua certo inæqualitatem

pulfuum arteriæ in febribus cognofceret , forte lychni pen

ilentis in templo ofcillationes animadvertit æque diuturnas

( ad fenfum ) five multo maiores effent , ut initio /olent,

five breviores multo, ut in fine, amplitudine, itineris com

penfata per celeritatem ortám ex maiore altitudine , &

?minore fub initium ofcillationis inclinatione ad horizon

tem. Ad muficos tyùs eadem transferre conatus eft Galj

laeus, ut confonantias oculis repra/entaret yendulis nempe

tribus , quorum , eodem tempore , facit ©fcillationes pri

mum quátuor , fecundum tres, tertium duas ; deinde ali;

ad dirigendas menfuras muficas, quas tafius vocant, ad

plicuerunt. _ Geometricum pemdulorum #/#! iterum ami

ìmadvertit Galilæus ; hinc , ait , chordæ longiffimae , cuius

ad/peffus fuperior abfconditus eft , longitudinem metiri 1j

cet, fi adpenfo pondere in ofcillationes creatur , atque hae

cum pendulo datæ longitudinis comparentur. Sed iam de

centro ofcillationis agendum /upereft.

§. ccLvi.

Definitio III. Pendulum compofitum dicitur, in quo

plura pondera vel punéta gravia eodem filo inflexibili,

quod gravitatis & inertiae expers concipitur , funt affi

xa in diverfa a centro fufpenfionis diftantia. Sint enim

(F. XXVI.) pondera B & D fufpenfa e pun&o A ad
diverfas diftantias ; fi fingula feorfim ofcillare debeant,

ofcillatio propioris B citius abfolvetur , remotioris D

ferius in ratióne fubduplicata AB, A D. Si vero con

nexa fint virga rigida , quae concipiatur inflexilis , ac

omni vi inertiæ, & gravitate deftituta, debebunt ofcil

lationes fimul peragere, adeoque debebit alterius motus

alteri obfequi ita , ut tempus fit medium inter utrum

que, quod neque tam breve fit , uti tempus folius B

propioris, neque tam longum, ut tempus foliusD remo

tioris ; erit igitur pun&tum quoddam C, in quo fi effet

utrumqué corpus B, & D colle&tum , ofcillâtiones eo

dem tempore peragerentur , dum alterum eft in B in

diftantia A B , alterum in D in diftantia A D a centro

motus,
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motus, vel pun&to fufpenfionis A. Id pun&urn C di

citur centrum ofcillationis , eritque A C longitudo pen

duli fimplicis , quod ifochronum eft pendulo compofito.

Similiter concipi poteft planum A B in A fufpenfum ,

aut etiam corpus„£; vel aliud quodcunque o

fcillare circa pun&tum fixum A; eritque femper aliquod

un&tum C, Tin, quo fi omnia pondera tam fupra , quam

infra C pofita efíefit colle&ta, ofcillationes eodem modo,

eodemque tempore peragerentur , quoÉÉ 2.

pendulò compofito. Re&ta, quæ ex pun&to fufpenfio

nis ad commune datorum ponderum centrum gravitatis

«du&ta concipitur, vocatur àxis penduli compofiti : re&ta

vero F AG', quae per idem puri&tum fufpénfionis A ad

axem perpendicularis ducitur , axis q/cillationis adpel

latur.

Pro centro j#; inveniendo ac demonfirando

alii alias atque alias vias inierunt. Nulla fatis plaiid

mihi quidem videtur ; quapropter aliam iuvat methodum

arripere forte novam , `nec inelegantem , certe facilem ,

& expeditam. -

§. ccLVIf.

Lemma. Momentum, quod pondera ex alto delapfâ

in veftem , tempore percuffioiiis exerunt in|#: £;
aut quantitates motuum eorundem duâae in diftantias, quas

habent a fulcro. Sit ( F. XXVIII.) ve&tis A D fixus in

A, in eumque ex quâvis altitudiné decidat pondus B in

E, & pondus D in D. Manifeftum eft , quod pofita

diftantia eadem A B pondus B eo maiorem vim exerat

in A , quo maiore motus quantitate in B alliditur; ac

fimiliter pondus D pofita eadem diftantia A D eo maio

rem vim exeret in A , quo maiore quantitate motus in

D incurrit. Pofita vero eadem motus quantitate in B

decidente momentum , quod verfus A exerit , eo ma

ius eft , quo magis ab A diftat , ac fimiliter pondus D

fervata priore celeritate, fi magis removetur a fulcro A,

eo maius momentum verfus A exeret. Quapropter mo

mentum ponderum in A crefcit ut quantitas motus eo

rum du&ta in diftantiam a fulcro, -

Hoc
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Hoc quidem Lemma multiplici obfervatione, vel expe

+imento comprobari poteft ; uti fi in crus longius/£?
Romanae demittantur corpora vel in maiore a fulcro di

ftantia , vel ex maiore ältitudine , femper maior effeííus

fiabebitur, magisque elevabitur pondus oppofitum. - H hc

praelis ad monetas fignandas defiinatis adcommodatur ve

áis longior , isque in extremitate utrinque inftruitur glo

bis aeneis , ac mediantibus loris ad motum concitatur ;

cre/cit enim vis tum pro quantitate motus globorum , tum

pro diftantia eorundem a fulcro. Trabs vel columna mar

'morea, quæ enormia pondera utrinque qdpenfa ferr.i , fi

ex alto delapfa circa mediumἈ; fulcro immobili,

inftar grundinis diffiiit. Si enim loco partium utrimque

circa fulcrum pofitarum concipiantur maffae iis æquipollen

tes, vis ad fulcrum erit in rationecompofita quantitatis mo

tus duäae in diftantiam ab eodem.

§. CCLVIII. -

Propofitio IV. Si fingula pondera filo inflexili fu

fpenfa mültiplicantur per quädrata /uarum diftantiarum a

¢entro fig/genfionis , & fumma faftorum lividitur per

fummam faíorum ex quovis pondere in fuam a centro

fu/penfionis diftantiam , quotus divifionis exhibet difianii

am centri ofcillationis a centro fu/penfionis. Dem. Motus

fili inflexilis ponderibus B & D onerati, cum fit inftar

ve&tis , cuius fulcrum eft in A , pendet a momento vj

rium , quod ea pondera verfus A exerunt , dum circa

A tanquam centrum motus agitantur. Id momentum

eft quantitas motus ponderum, du&ta in diftantiam , ' uti

ex Lemm. praec. intelligitur. Porro ' ex natura motus

circularis velocitates ponderum funt ut arcus dèfcripti ,

five ut radii ; igitur quantitas motus ut fa&tum ex maffa

in radium , five in diftantiam a centro fufpenfionis ;

haec quantitas motus du&ta in diftantiam ab eodem cen

tro fùfpenfionis exhibet momentum virium, quo pondera

B & D verfus A agunt , five filum circa A rotare co

nantur. Si iam quaeritur pun&tum C, in quod , fi pon

dera B & D unita agant , idem circa A motus, eadem

que in filo flexili impiet; confequatur , neceffe eft ,
•* - ut

•,8j. 2allinger , T. II.
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ut inter quantitatem motus ponderis B, & D centrum

gravitatis quaeratur , idemque erit centrum ofcillationis.

Cum ergo generatim diftantia centri gravitatis a pun&to

A reperiatur , fi fumma fa&torum ex quovis pondere

in fuam a fulcro diftantiam dividitur per fummám pon

derum ( §. CXXXI.) in praefente cafu 'reperietur cen

trum ofciliationis , fi momenta ponderum dividantur

per quantitates motuum eorundem, hoc eft, fi quodvis

pondus in quadratum fuae diftantiae ducatur, & fumma

èorum fa&torum dividatur per fa&tum ex quovis pon

dere in fuam a fulcro diftantiam. Sint §.i. B & D,

diftantiae AB, A D ; erunt quantitates motus feu fa&ta

ex mafla in velocitatem circularem , ut B>< A B ad D

>< A D : momenta autem virium rotationis circa A, ut

quantitates motuum du&tae in diftantias five ut B ×

AB* ad D×AD*. Haec momenta divifa per quanti

tates motuum exhibent centrum gravitatis in rotatione,

five centrum ofcillationis , cuius diftantia a centro fu

B>< A B2 —- D× A D2

fpenfionis erit =

B><A B —- D >< A D

Fortaffis clarior non nemini videbitur demonftratio

eadem hoc7nodo adornata. Ex præmiffo lemmatè , &

ratione veííis per/picuum eft , quantitatem motus ponderis

JB £j B>< A B ; & quantitatem motus ponderis D

= D ×A D. Quaeritur punftum intermedium , in quo

fi una convenirent hæ quantitates motuum, filum circá A

eodem modo impelleretur , five quaeritur potentia aequipol

lens , quæ eundem circa A motum in virga produceret,

aut quæ contraria direífione adplicata vim ponderum B &

I) jí.í. Perfpicuum eft, diftantiam huius punâi inter

medii a B & D, effe reciproce , ut quantitates motuum ,

quæ funt in B&D , haud fecus , ac fi in veftem decide

rent pondera quavis motus quantitate, potentia æquipollens

effet in punéíó. , a quo defumtæ diftantiæ non cum /olis

maffis, /ed cum motuum quantitatibus reciprocarent. 7 His

gii; ponatur id punâum C ( F. XXVI. ) ac reliqua fa

cili calculo expediuntur. Nam ex diííis erit D >< A D :

B × A B= B C: DC ; & componendo D >< A D -+

B× A B : B× A B= B D: D C=AD — A B :

·
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(AD— A B) B×A B

DC; adeoque D C= .

D><A1D —HB>< A1 B

£f autem diftantia quæfiti punâi C a centro fiifpenfionis

( A D — A1 B) B ×A B

= A D— D C=A D— ,

D× A1 D -+-B>< A B

feufaâa reduâione - -

D×AD*-+-B><AB×AD— B×AB×AD-+-B×ABa

' D × A D -+- B>< A B

D>< A D2 -+- B >< A1B* - - - - - -

=—————= A C. Quoniam}

D>< A D-H B×A B ,

vero divifor , five fumma faâorum ex quovis pondere in

Juam a centro fufpenfionis diftantiam æqualis ejt faäo eae

I/umma ponderum in diftantiam centri gravitatis àb eodem

centro fu/penfionis , vel axe ofcillationis ; hincftatuitur

generalis regula pro inveniendo centro ofcillationis : Sin

gula penduli comipofiti pondera multiplicentur per quadratâ

diftantiarum fuarum ab axe, o/cillationis , & fumma pro

du£iorum dividatur per faftum ex fumma ponderum in

diftantiam centri gravitatis eorundem ab axe qfcillationis;

quotus præbet longitudinem penduli fimplicis compofito

jfochroni.

-
§. CCLIX.

Corollarium I. Si pondera fufpenfa B, D &c. fint

inter fe æqualia , ac ponatur quodvis = 1 , erit diftan

. - *. - - - '. - A B2 —— A D2

tia centri ofcillationis ab axe eiusdem =- -

- - _ - - - - A B —— A D

Si iam iftiusmodi pondera fint infinita , diftantia centri

ofcillationis ab axe eiusdem exhibebitur per feriem infi

nitam quadratorum numerorum naturalium , divifam per

feriem infinitarn eorundem numerorum. Eft autem'ex

Elem. ea fumma quadratorum æqualis tertiæ parti fa&ti

ex quadrato termini ultimi in numerum terminorum feu

= } «* 5 & fumina infinitorum mumerorum natura•

- U á lium
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lium aequalis fa&to ex termino ultimo in dimidium nu

merum terminorum feu=# •* ; fa&ta igitur divifio

ne erit AC = 3 co. Quare fi A D fit virga gravis,

inflexilis, materia homogenea conftans , & figurae ubi

que æquabilis, altero extremo A fufpenfa ,Thabentur

iftiusmodi feries , quarum ultimus terminus >o =A D;

& diftantia centri ofcillationis a pun&to fufpenfionis fiet

=£ A D, h. e. centrum ofcillationis a punâo fu/penfio

mis diftat duabus tertiis partibus longitudinis totius virgæ.

/ §. ccLX.

Corollarium II. Praeter gravitatis & ofcillationis

centra in corpore moto , & in aliud corpus incurrente

etiam fpeëtatur centrum percuffionis ; idque eft corporis

moti pun&tum, in quo totum eius momentum feu vis

colle&ta concipitur ; indeque fit, ut, fi corpus eo cen- '

tro occurrat alicui obftaculo , maiore vi id percutiat,

quam fi alio quovis punéto in idem impegiffet ; quando

corpora coniun&ta progrediuntur celeritate aequali , eo

rum percuffionis centrum a centro gravitatis, vel aequi

librii non differt. At fi motu ofciliatorio , & celerita

te inaequali convertantur circa aliquod pun&tum , tum

eius percuffionis centrum cum centro ofcillationis co

incidet.

=*=*=*=

C A P U T III.

De Motu curvilineo circa centrum attrahen* , ac de

viribus eum motum componentibur.

Pagii; verbis primo expediam ea , quæ ad curvilineum motum

generatim pertimemt; tum de motu circa centrum agam , quod

adpello attrahens' eo dumtaxat /en/u, quatenus mobile verfus aliquod

punftum continuo trahitur , /ollicitatur , vel quacumque vi a/iima

rum , /eu impul/um tendit , uti corpora terreßria tendunt verfus

centi tim terræ , terra , ac reliqui Planetæ ver/us /olem, aut quo

modo lapis funda circumatfus perpetuo verfus manum trahitur,

*ut

i
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aut in /ua orbita con/ervetur. ' Nihil igitur de cauffa attraftionis,

vel mi/us ver/us centrum hoc loco di/ceptamdum e/? ; quod /ane im

tempeftivum foret , mondum explicatis legibus eius attraétionis , ne

que naturæ phænomenis ex eiusmodi motu provenientibus adhuc

per/peétis.

§. CCLXI.

Propofitio I. Siquod corpus certa dire£fione, & ve

locitate proiicitur , idemque per intervalla poft œqualia

quævis tempora finita 'j'/j', & unico impulfu£;
citatur aliâ vi fecundum aliam direííionem a proieâione

• diverfam agente, id defcribet polygonum finitis lateribus

conftans. _ Dem. Proiiciatur corpus ( F. I. T. V.) dire

&tione AV, & velocitate , qua intra quoddam tempus

percurreret re&tam A B ; , initio eiusdemi temporis folli

citetur unico impulfu , vi , qua poffit eodem tempore

percurrere AD; abibit fecundum leges motus compofiti

per A E diagonalem parallelogrammi A BED. Sequen

ti tempore abiret vi inertiae per E G ; fed fi in E vis

altera poft intervalJum novo & unico iterum impulfu

agens dire&tione quavis E F ipfum determinet ad mòtum

per E F_, percurret diagonalem E H parallelogrammi

' E F G H ; & ita porro , quia in H continuaret motum

per H K, in L per L N, in O per 0Q , fi in H fit,im

pulfus per H I, in L impulfus per LM , in O impulfus

per O P, defcribentur novae diagonales H L, L O, O R

hovorum parallelogrammorum , in quibus alterum latus

exprimit lineam percurrendam motu præcedente , alte

rum vero lineam refpondentem vi detorquenti a priore

dire&tione; quapropter hoc modo defcribetur polygonum

A EH L O R, idque finitis conftabit lateribus, quia vis

detorquens A D, EF, H I, L M &c. poft finita tempo

ris intervalla ponitur agere, & motus continuus eft.

§. CCLXII.

Corollarium I, Quotcunque ponantur vires a&tivae

`in idem mobile concurrentes cum dire&tionibus quibus

cunque femper orietur motus ex omnibus compofitus

fecundum theoriam §. LII. & LVI explanatam. `Porro

ex binis quibusvis re&tis, quae magnitudinem, $, dire
3 10
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&tionem virium componentium repraefentant , femper

conftrui poteft parallelogrammum , cuius diagonalis in

eodem plano iacet ; hinc & dire&tio motus compofiti,

quam diagonalis exhibet , in eodem iacebit plano ; at fi

alia accedat vis unica, vel plures , quae in plano reli

quarum fitæ non funt , dire&tio motus compofiti erit in

plano , quod per diagonalem binarum quarumvis & per

dire&tionem tertiæ du&tum concipitur.

§. CCLXIII.

Corollarium II. Siquod corpus certa dire&tione, &

velocitate proie&tum follicitatur fecundum aliam dire

&tionem per vim continuo agentem five acceleratricem ,

defcribet curvam continuam. Sint eiusmodi vires mo

bile a dire&tione proie&tionis AV detorquentes per A D,

EF, HI, LM , O P expreffae ; Si eaedem continuo a

gant, nullum erit adfignabile tempufculum ,' intra quod

non agant , adeoque nullum etiam erit adfignabile tem

pufculum , quo mobile a priore dire&tione non detor

quetur. Igitur numerus laterum polygoni finito tem

ore defcripti crefcet in infinitum , anguli vero , quos

continet quodvis latus præcedens produ&tum cum con

fequente minuentur in infinitum, h. e. polygonum Iate

jum infinitorum & infinite parvorum , feu curva de

fcribetur, de qua generatim nonnulla funt adnotanda:

I, Ad curvam defcribendam opus eft pluribus viribus,

uarum una faltem agit continu6 ; nam corpus proie

, £tum vel impulfum per vim inertiae femper tendit ad

motum re&tilineum , qui tamem, fi accedat vis continuo

agens, nusquam obtinetur , cum mobile perpetuo detor

queatur a priore dire&tione.

II. Dire£iio proieííionis fit tangens curvæ , & iis

quovis curvæ#% , fi foli vi inertiæ relinqueretur mobile,

er tangentem curvæ abiret._ Nam produéto utrinque

$quQvis latere HL in S & T , dum concipitur polygo

fium finitorum laterum defcribi , uti fupra pofuimus, fi

{mobili in L nulla vis nova adveniffet, illüd abiifTet vi

dmertiæ per L T ; dum vero evanefcit latus HL, &

lygonum in curvam continuam abit , pun&tis H & L
• ' COe

f
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- coeuntibus re&ta S T evadit tangens curvæ in pun&to L

„ ( F. II. ) & mobile per latus HL infinitefimum finite

T. produétüm abiret, hoc eft , per tangentem , quae aliud

inon eft, nifi produ&tio finita lateris infinitefimi ; ut a

deo tota curva vel ex lateribus polygoni vel meris tan

„ gentibus infinite parvis compofita debeat concipi. Eo

j dem pa&to produ&tis lateribus A B in V, & ATE in U,

! dum coeunt pun&ta A & E , evanefcit latus A E, &

A U abit in dire&tionem proie&tionis A V, & fimul eva

dit tangens curvæ continuæ ALR ( Fig. II.)

III. Angulus inter bina quævis latera infinitefima

Is curvæ interceptus infinite parum diftat a duobus re£iis.

T. Sint latera AE, ETHinfinitefima: dico, angulum AE H

t infinite parum differre a binis re&tis. Nam GH expri

ß mit fpatium vi acceleratrice tempufculo infinitefimo con

a fe&tum , adeoque eft infinitefimum fecundi ordinis ( §.

3. CCXXXIX. n. III. ) EG vero, feu fpatium celeritate fi

„ nita tempufculo infinitefimo confe&um , eft infinitefi

g mum primi ordinis ; Hinc augulus G EH, qui eft com

., plementum anguli AE H ad duos re&tos , eft yinfinite

T. arvus ; confequenter angulus AEH inter bina infinite

ima latera curvæ interceptus infinite parum diftat a

, duobus re&tis.

;w- Hæc quidem ad motum curvilineum circa centrum, vel

' punâum áttrahens facile transferuntur ; ut tamen id co

■ • ?rollarium, quod maximi momenti eft ad naturæ inveftiga

tionem magis incurrat in oculos , id inftar propofitionis

fundamentalis exhibebimus.

ἐ

J! ^ " . . §. cCLXIV.

Ę.

Propofitio II. Corpus, quod circa centrum quoddam

in curvâ revolvitur, vim duplicem habet, unam , qua ad

, centrum perpetuo trahitur , alteram, qua a centro conatur

f* identidem recedere fecundum tangentem ; & viciffim , fi

■ corpus vi duplici , centripeta , tangentiali fimul aga

■ tur, circa centrum virium revolvetur in curva. Propofi

* tio dire&ta fluit ex generali lege motus ( §. XXIV. )

& quam Philofophi, & Mathematici omnes inftar axioma

„ tis adoptarunt : corpora per vim inertiæ pergwnt unifor
£. U 4 miter

Ê - -
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/

miter, in direâum ; quodfi ergo corpus quoddam meve

atur in curva, & a priore dire&tione identidem declinet,

ræter vim impreffam neceffario requiritur vis alia, quæ

illud a lineis re&tis , ad quas fecundum direétiones tan

gentium per vim inertiæ nititur , continuo detorqueat.

Altera inverfa propofitio ex propofitione I. §. CCLXI.

manifefto deducitur. Sit enim ( F. III. ) dire&tio , &

celeritas proie&tionis AB : centrum virium C , in quod

tenditur vi.A D ; defcribetur diagonalis AE. Altero

tempufculo mobile celeritate , & dire&tione AE abiret

per E G ob vim inertiae ; fed fi illo quoque tempufculo

verfus centrum trahitur vi & celeritateTE F , in fine

illius erit in H , & ita porro ; au&to dein in infinitum

numero tempufculorum, & magnitudine eorundem , &

proinde etiam laterum magnitudine imminuta ultra qm

nes limites determinate adfignabiles , polygonum fini

torum laterum abire in curvam continuam intelligitur

ex ipfa indefinita temporis divifibilitate , & notione vi

rium continuo agentium.

^ §. ccLXv.

Corollarium I. Cavitas defcriptae curvæ, eam par

tem refpicit , in quam vis acceleratrix tendit ; hinc fi

caeteris manentibus vis pun&ti C attra&tiva abiret in re

pulfivam , etiam tum defcriberetur curva , fed centro

convexitatem obvertens.

§. ccLXvi.

Corollarium II. Hae igitur binae vires , quarum

altera, quae continuo agit ,'verfus centrum quoddam,

centripeta, vel attraífiva, altera proieâilis, vel tangentiglis

dicitur, communi nomine vocántur centrales, quamquam

hac voce fola vis centripeta fæpe denotetur. Curvâ de

fcripta dicitur traieéïoria, vel fi in orbem redeat, orbita:

centrum virium C etiam focus , vel umbilicus , nuncu

atur. Lineæ A C, E C ex centro in pun&um revo

utum duétae , quæque iftius a centro diftantias meti

untur , funt radii veííores , qui una cum mobili trans

ferri concipiuntur, vel potius ipfum mobile transvehunt

- - cOn

-.

.*
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cónceptu noftro, fere uti funda cum lapide circumvehi

tur. Pro varia autem mobilis a centro diftantia radii

ve&tores crefcere, vel decrefcere concipiuntur , ac tum

fpeétamus non modo arcus curvæ a mobili defcriptos :

dato tempore , fed etiam areas curvæ perimetro , &

radiis veétoribus conclufas. Iliud præterea addendum ;

quia mobile tempufculo infinitefimo a tangente non nifi

quantitate infinite parva fecundi ordinis detorquetur

(qui eft effe&tus vis centripetæ §. CCLXIII.) hific pro

arcu infinitefimo tangens , & pro celeritate per arcum

infinitefimum celeritas & vis per tangentem fumi po

teft, eademque eft vis proie&tionis, & tangentialis, &

celeritas motus per arcus minimos.
*

§. ccLXVII.

Corollarium III. Radius veííor defcribit areas tempo

■ribus proportionales , h. e. æqualibus temporibus aequa

?es, duplis, vel triplis duplas vel triplas ; quod mani

feftum erit , fi oftefidatur , areas triafigulorum AC E ,

E C H, H CL &c. eodem tempore defcriptorum rJ;
{` E,Jes efTe. Du&ta re&ta C G , `erunt triangula A

ECG æqualia ; cum fint fuper æquales bafes A E, &

E G , & ex eodem vertice C ; eft autem triangulum

E C G æquale triangulo E C H, cum ambo infiftant ei

dem bafi C E , & fint inter easdem parallelas E C ,

H G ; idem vero obtinet , fi areae triangulorum fiant

infinite pareae , & polygonum in curvam continuam

abit ; utcunque enim minuantur latera , eadem conftans

manet ratio. Ex his vero haud ægre intelligitur pro

pofitio inverfa huius corollarii : . Siquod corpus circa da

tum punffum defcribit areas temporibus proportionales ,

verfus illud habet vim centripetam. ' Sint enim areæ ACE,

EC H æquales. _ Produ&ta A E tantundem in G , erit

trianguium ECG æquale triangulo A C E , & proinde

triangulo ECH. um igitur triangula E C G, E CH

bafin habeant communem, erunt inter easdem parallelas

GH, & E C. Quapropter du&ta H F parallela ad E G

motus per EH componétur ex binis motibus per E G,

& EF; quorum primus cum oriatur a vi inertiae motum

præcedentem per AE continuante in dire&tum , pofte-,

U 5 rior
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rior orietur a vi tendente in C ; mobile proinde vim

Habet centripetam verfus C.

Demonftatio hæc fupponit , curvam defcriptam iacere

in eodem plano. Caeterum areæ defcriptæ æquantur dimi

dio fa£fo ex arcu tanquam bafi , & perpendiculo in tan

gentem demi//o ; hinc fi fint ärcusáí A, & a tem

poribus T, & t ; perpendicula arcuum P & p; erit T: t

A P - a p

>- S. =A P: a p.

2. 2

i §. CCLXVIII.

Corollarium IV. Celeritas, qua corpus circa centrum

virium defcribit areas temporibus proportionales, in diver

fis eiusdem orbitæ punâis, vel arcubus infinitefimis, eft

reciproce ut perpendiculum ex centro virium in tangen

tem demiffum ; Nam aequalibus temporibus æquales

defcribuntur areæ, feu minimis tempufculis æqualia tri

angula, quorum bafes univerfe funt reciproce ut alti

tudines, feu perpendicula ; cum igitur bafes æqualium

triangulorum, feu arcus minimis, & æqualibus tem

pufculis defcripti exprimant fpatia, ac proinde etiam

celeritatem , quae minimis tempufculis pro conftante

habetur, patet, celeritatem effe reciprocè ut perpendi

* S

-a

culum ex centro virium demiffum ; nempe C =—

T.
*.

in motu æquabili ; eft autem fpatium confe&tum uti ar

cus A, & a ; & tempora ex Schol. §. praec. funt ut

- A. I

A P & a p ; igitur erit celeritas C = —— = —;

A P P.

vel fi arcus defcriptus, five celeritas dicatur C; area A;

C P ' 2 A

perpendiculum P; erit A = & C = p T.

- 2.
*,

- -

Hæ propofitiones cum fuis corollariis maximi momen

ti funt in Philofophia Newtoniana ; cum enim ex obferva

tiónibus primarii planetæ omnes circa /olem de/cribant a

reas temporibus proportionales , & ex coroll. III. omne

Cop*
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*'

corpus, quod hac lege arearum orbitam defcribit, urgea

tur vi quadam in ipfum centrum iftiusmodi arearum ;

manifeflè confequitur, in planetis vim gravitatis verfus fo

tem ineffe. Sed antequam plura iftiusmodi exempla de u

fu viriüm centralium adferamus, motus in circulo expo

mendus eft. - •

*

c A P U T IV.

De Motu in Circulo, cuius Centrum ponitur effe

Centrum Virium.

Majigam; virium centralium , variaque experimenta, quæ eius

dem ope fieri poffumt, paffim de/criptam apud Auítores re

peries ; quapropter theoriam huius motus ,\ tum eius in matura u

J/um maxime declarare animus eff, -

§. ccLXIX.

Propofitio I. Si quod corpus vi proieâili & centri

peta volvitur in circulo , cuius centrum eft centrum virium,

eius velocitas per totam circuli periphêriam eft conftans.

Velocitas enim in diverfis orbitæ pun&tis vél arcubus

infinitefimis eft reciproce ut perpendiculum ex centro

virium in tangentem demiffum (§. CCLXVIII.) cum

igitur omnia perpendicula, ex centro circuli in tangen

tem demiffa aequent radium , qui conftans eft , patet,

velocitatem quoque in hoc motu effe conftantem.

* §. CCLXX.

Propofitio II. - Vis centripeta in circulo eft in ra

tione £ompofita ex direíía duplicata arcuum minimis tem

pu/culis defcriptorum , five ex direfifa duplicata celeritatum,

& inverfâ fimplice radiorum , five diftantiarum a centra

virium, & circuli, Sit (F. IV.) S T tangens, five di

re&tio, fecundum quam mobile nititur vi proie&tionis ,

aut inertiae, Vim centralem , quae minimis temp{u
1s
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lis ex effe&tu aeftimatur, exprimit lineola S m vel A a,

fiquidem vis proie&tionis, aut inertiae, qua mobile fe

cundum tangentem nititur, ponitur expreffa per S A,

vel fi haec vis ponitur maior , expreffà per S B, vim

centripetam exprimet re&ta S n , vel B b ; nam ex Geo

metria infinitefimorum, fi arcus S a, S b ponuntur in

finitefimi , finus verfi S m, vel S n eorum arcuum, &

interceptae inter tangentem , & arcum lineolæ A a ,

Β b æquipollent. Porro- menfura abfoiuta virium acce

leratricium non eft fpatiolum S m, vel S n , quod per

vim centripetam , vel acceleratricem motu uniformiter

aceelerato intra tempufculum infinitefimum percurritur ,

fed duplum fpatiolum, five 2 S m, vel 2 S n ; quia men

furae virium funt fpatia motu æquabili percurfâ : at ve

ro eodem tempore, quo motu accelerato percurritur ,

S m , vel S n, motu æquabili , & celeritate finali con

ficitur duplum fpatium = 2 S m , vel 2 S n. Dicatur

vis centripeta §. erit V= 2 S m vel = 2 S n. His

ofitis conftat ex elementis , fi ex eodem extra circu

um pun&to A duae ducantur re&tae, altera `tangens AS,

alteraTfecans A d ; tangens A S eft media proportiona

lis inter totam fecantem, *,*; partem Aa extra cir

culum. Erit igitur A a = ; quia vero arcus in

finitefimi non differunt a tangentibus , & praeterea li

- -* S a2

neola A a refpe&tu diametri evanefcit, erit A a= .

a d

Et quoniam vis centripeta V exprimitur per 2 Sm, vel

… STa2 C2

2 A a , erit V = - = —, fi celeritas quae eft

; a d D

ut arcus S a defcriptus dicatur C, & radius five g a d,

cum fit diftantia ; mobilis a centro virium & circuli ,

ponatur = D. . Si celeritas proie&tionis, aut motus,

quo fertur mobile in circulo ponitur maior, & expri

matur per SB, vel S b, erit vis centripeta pariter ma

S b2 -

• ior in ratione ———. Quæcunque autem ponatur ce

3 b e -

1eri
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1eritas proie&tionis , & vis centripeta , illa intra tem

pufculum infinitefimum femper infinities maior eft, ni

mirum infinitefima primi ordinis, haec infinitefima fe

cundi ordinis (§. CCXXXIX. n. I. & III.) tempore fi

nito utriusque effe&tus fit finitus ; quod de vi tangen

tiali manifeftum eft ; fed de vi quoque centripeta haud

aegre perfpicitur ; cum enim tempus finitum ex infini

tis tempufculis coalefcat, effe&tus vis centripetæ, fi

eius a&tio non repeteretur, evaderet infinitefimüs primi

ordinis; ob repetitam autem continuo a&ionem uno prae

terea gradu altior, five finitus evadat, neceffe eft. ^ Et-,

fi vero a&tio vis centripetæ fit continua ; non tamen

idcirco fequitur, ut mobile identidem magis ad centrum

accedat, nam eius effe&tus eft, ut mobile continuo a

tangente retrahat, five impediat, ne magis, ac antea,
difcedat a centro. V '

§. ccLXXI. •¥

Corollarium I. Dici poteft : Vis centripeta in di

verfis circulis eft ut quadraium celeritatis divifùm per dia

metrum ; Nam eadem eft ratio radiorum , & diametro

rum , five fimplicis ad fimplum, ut dupli ad duplum.

§. CCLXXII.

Corollarium II. Vis centripeta in diverfis circulis;!
in ratione compofita ex direâa fimplice radiorum, five di

ftantiarum a centro virium, & reciproca duplicata tem

porum periodicorum ; cum enim celeritas in motu circu

lari fit `conftans , ea erit dire&te ut fpatium percufp.

& reciproce ut tempus, fecundum formulam C=T*

Porro fpatia percurfa funt ut peripheriæ, hae ut diametri,

vel radii, id eft, diftantiae a centro virium ; erit igitur

D*. D2

C = —; & Ca = — ; fi igitur hic valor fubftitui

'Ta -

tur

• •
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tur in formula —, quae vim centripetam exprimit , ea

D2 D - -

erit = = — = V.

D Ta . T2

… §. ccLXXIII.

' Corollarium III. Quoniam in aeftimanda vi ceii

tripeta V ha&tenus duntaxat vim acceleratricem gravi

tatis fpe&tavimus, facile intelligitur, vim motricem eo

maiorem effe , quo maiór eft maffae revolutae$

tas ; fit ea = M ; erit vis motrix gravitatis=—

- 'Tz

five in ratione compofita ex direffa maffae , & difta;itiæ

a centro virium , & reciproca daplicata temporumi perio

dicorum. Ex qua formuila pronum eft, complura theo

remata pro experimentis virium centralium derivare ;

nam in motu aftrorum, ad quem haec theoria maxime

refertur, nullam rationem maffae in centrum virium

tendentis, fed maffae duntaxat attrahentis ; five illius,

in quam tenditur, habendam effe docebimus. Si autem

exercitationis cauffa fpe&tantur maffae, fint in binis.cor

poribus circulos defcribentibus, vires centripetæ V, &

u ; diftantiæ a centro virium D, & d, tempora perio

dica. T, & t, maffae M, & m ;,fitque M=3 m= 5'.

D=d=3. T= t= 2 ; erit V: ü = 3 : j =355

Hoc eft , fi tempora periodica & diftantiae a centro vi

rium utrinque eaedem funt, vires centrales funt ut maf

fae. Sit M=m= 5. T= t=3. D = 2. d= 6.

erit V: u = _3g.: 3g := 2 : 6 hoc eft, caeteris pari

ibus vires centripetæ funt ut diftantiæ a centro virium.

Sit denique M=6. m=3. D=2, d-= 6 ; T= t

=4 ; erit V : u = 33: 33 = 12 : 18. h. e. Si tem=

pora periodica funt æqualia, vires centrales funt in ra

tioneTcompofita maffarum , & diftantiarum,

§.

*
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§. ccLXXIV.

Corollarium IV. Si quadrata temporum periodico

rum ponuntur ut cubiἈ, (.Έξ de

revolutionibus planetarum Keplerum obfervaffe dicemus)

erit vis in centrum virium tendens in ratione reciproca

duplicata diftantiarum ' ab eodem egre Nam ex hyp.

T2 = D3 ; & ex Cor. II, V=; igitur fa&ta fub
2. v.

' D • I '

ftitutione erit V = — =-.

D3 D2

§. ccLXXV.

Corollarium V. Si vires centripetæ, per quas diver

fi circuli defcribuntur, nempe in diverfa a centro diftan

tia, fint recuproce ut quadrata diftantiarum ab eodem cen

tro , erit celeritas motus circularis in ratione reciproca fub
I

duplicata diftantiarum, five C = VZT)' Nam ex hyp.

V.

II - C2

V = —; eft autem univerfe in circulo V = — ;
D2 D

I Cz D I

erit igitur hoc cafu — =— ; & —= C*, five—

- - D2 D D2

= C* ; unde fit C = —.

V D.

§. ccLXXVI.

ΚEsoLvUNTUR DUBIA , & ostENDITUR Usus

THEORIÆ vIRIUM CENTRALIUM.

I. Omne corpus , quod circa centrum quoddam in

curva revolvitur, vim duplicem habet , unam, qua ad cen

trum perpetuo trahitur , alteram , qua a centro gitur
1013h*
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identidem recedere fecundum tangentem ( §. CCLXIV. )

cum igitur, inquiunt, diverfae curvæ defcribi poffint , uti

circularis , elliptica , parabolica &c. adfignaniá eft ratio

fufficiens , cur in dato cafù haec potius , quam aliâ curva

defcribatur ob vim proieâilem , & tentripetam , feu vim

gravitatis. R. Sine dubio Philofophi eft, faitem gene

falem rationem dare, cur haec potius , quam alia curva

defcribatur ob vim proie&tionis , & gravitatis; nam or

bitas planetarum circa folem dicemus effe ellipticas : cor

pora in fuperficie terræ proie&ta proxime défcribunt ra

mos parabolae : motus lunæ circa terram adparet ad cir

culum accedere ; cum igitur omnes ifti motus curvili

mei a vi proie&tionis , & gravitatis oriantur , legitime

quæritur, cur hæc potius quam alia traie&toria conficia

tur a mobili. Dico : ratio generalis , cur hæc potius,

quam alia curva percurratur , petenda eft tum ab angu

lo , quem dire&tio proie&tionis , vel durante motu po

fitio tangentis efficit cum reéta ad centrum virium du

&ta , tum & præcipue a certa attemperatione vis pro

ie&tilis feu tangentialis , & centripetæ , five a ratiòne,

quæ inter eas vires intercedit; quemadmodum generatim

fitio, & magnitudo diagonalis , quae motum compo

tum exprimit, ab angulo, & a ratione virium comjo

nentium pendet ; idem igitur in motu fit cur viliaeo,

quia quodvis, infinitefimum latus curvæ quædam diago

nalis eft. Ut ea virium attemperatio intelligatur , primo

fpe&tatur, quanta effe debeat celeritäs proieétionis , vel

$i; fit celeritas motus in quovis arcu infinitefimo,

'ecundo quanta fit vis gravitatis , & quomodo ea pro

varia a centro virium diftantia crefcat, vel decrefcat.

Ex iis dein facile intelligitur, qualis ea virium compo

nentium attemperatio effe debeat ; Nam praecipuus eííe

&tus virium gravitatis five centripetarum eft, üt mobile

a re&tilineo motu, ad quem per vim, proieétionis , vel

inertiæ in quovis arcus pun&to nititur, ad arcum datae

curvae defcribendum detorqueatur ; hinc fi manente ea

dem vi centripeta maior ponitur celeritas tangentialis,

mobile eodem tempufculo minus a tangente defleétitur,

& orbita magis dilatatur ; fi vero manente vi proie

&tili maior ponitur vis centripeta, orbita magis incur

vefcit;ά nifi certa attemperatio virium ccm

} po
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ponentium concipiatur, nunquam eandem defcribi cur

vam concipi poteft , quæ reipfa defcribitur.

II. Dicunt : Vires componentes, nempe vis centripe

ta, & proiefíionis fiunt vires difpares, & heterogeneæ, ni

mirum illa acceleratrix, & fíe variabilis : hæc tinifor

mis & conftans ; igitur intelligi non poteft, quomodo r&

tio quædam inter èas vires determinari queat. R. Ea ra- '

tio determinatur hoc modo : Ponitur mobile per vim

gravitatis eandem , quam in pun&to £;£gii; vel in

dato pun&to orbitæ habet, decidere verfùs centrum vi

rium , eaque gravitate conftante motum accelerare uni

formiter ; & quoniam motu , libero , & uniformiter ac

celerato quævis data celeritas acquiri poteft ! §.LXXXIX) .

hinc determinatur fpatium , per quod , fi corpus ea ,

quam habet , gravitate conftante decideret , velocitas : '

proie&tionis, five motus, quo fertur in orbita , acqui

feretur. Eiusmodi fpatium verfus centrum virium con

fe&tum, a nobis adpellabitur altitudo refpondens celeri

tati, qua proiiciendum eft corpus, ut datam curvam

defcribat, vel qua fertur in data orbita. Exempli cauf.

fa poni poteft iftiusmodi problema : Invenire altitudinem,

er quam corpus motu libero , & uniformiter accelerato

äefcendendo verfus centrum virium per aâionem conftan

tem gravitatis, acquireret celeritatem, qua proie£fumfi cir

culum defcriberet circa illud centrum. Sit (F. IV.) cen

trum C. mobile in S; altitudo quæfita x $ tempus per

S m = t ; tempus per x = T. -

r. Quoniam fpatia motu uniformiter accelerato ,

& gravitate conftante confe&ta , funt ut quadrata tem=

porum , erit - - -

S m : x = ta : T2,

2. Corpus eodem tempore t moveretur per S my .

&. S a, atqùe eodem tempore T, quo motu uniformiter.

accelerato conficit fpatium x, celeritate finali , & mo

tu æquabili conficeret 2 x ; atque hæc celeritas per fpa

tium = 2 x, effet celeritas proie&tionis , five celeritas

er arcum S a. Cum igitur celeritas per arcum S a ,

3: per fpatium 2 x fit eadem , erunt hæc fpâtia , ut tema

porâ, queis percurruntur , five Sa*

5 %

6. 2ailinger, T. IK
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S a : 2 x =: t : T -

Unde fit S aa : 4 x* = t* : T2.

3. Si comparetur haec analogia cum numero primo,

fit

S m : x = S a3 : 4 x2.

& S m : 1 = S a* : 4 x

S a? S úz

4 x — a d

finitefimus S a non differt a chorda refpondente, ;

eft media proportionalis inter diametrüm a d, & feg

mentum adiacens S m. -

S. 42 S 42

Confequenter S m = ; nam arcusim

4. 'Cum igitur fit >; , erit 4x= ad ;

4 x . a d

ad

& x = — hoc eft, ut corpus acquirat celeritatem pr*

4. -

ieâionis, qua volveretur in circulo, deberet defcendere p*

V4rtam,£; partem, five dimidium radium ; & *

?ritas, qua corpus in circulo volvitur, eadem eft, quam

lap/w libero per dimidium eius radium acquireret ope fi*

dem gravitatis, quam habet in S feu pujvffo proiefioiiii.

Quæ præterea ad hunc locum referri pofíunt, proble

mata infra exponemus.

III. Nulla eft ratio fufficiens, cur vis centralis f?

centripeta in circülo, fit ìt'quadratum celeritatis dirâ

& reciproce ut radiùs? Nami vires, præfcindendo a na*

fis, fünt ut ipfae celeritates, non ut quädrata earundi*;

nec facile intelligi poteft, quid radius ad maiorem , ?

minorem vim centripetam conferat. Haec quidem n9"

nifi declarandae rei gratia obiici poffunt ; reipfa enim

datæ a nobis demonftrationi ;j;f officiunt. I Quapr0

pter R. Vires funt ut ipfae celeritates per eas vires g*;

nitae ; c. ut celeritates produ&tae per vim • aliam , y?

ut celeritates motus compofiti, m. Nempe vis centi*

peta eft ut quadratum celeritatis, qua mobile abiret P*
- tan
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£angentem, aut qua volvitur motu compofito in cur

va ; non eft autem haec vis centripeta ut quadratum

celeritatis, quam ipfa gignit. Et quoniam effe&tus vis

centripetæ eft , ut mobile a tangente, fecundum quam

É vim inertiae perpetuo nititur , detorqueatur ad or

itam , hinc ea in eadem ratione crefcere debet , qua

crefcunt lineolæ , A a, B b inter tangentem , & arcum

interceptae ; hæ autem lineolae crefcunt ut quadrata tan

gentium SA, vel S B ; cum igitur hae tangentes ex

primant celeritatem proie&tionis, vel motus in orbita,

Ineceffe eft, ut vis centripeta crefcat, ut quadratum ce

1eritatis. Dein quo, minor eft radius, eo minor eft cir

culi curvatura, eoque magis crefcunt illæ lineolæ A as,

& B b , quae rationem vis centripetæ exprimunt ; igi

tur ex hac ratione intelligiÉ cur ea fit recipro

ce ut radius, five diftantia a centro virium. Hinc ve

~ D

ro etiam alterius expreffionis, qua V fit = — , ex

'T2

pofitio quaedam phyfica derivari poteft ; cum enim mo

` tus in circulo fit agi; ubi celeritas univerfe eft

'dire&te ut fpatium , five in motu circulari ut periphe

ria aut radius, & reciproce ut tempus ; erunt quadra

.ta celeritatum, ut quadrata radiorum , feu diftantiarum

dire&te , & reciproce ut quadrata tempe;m ; hinc fa
a 2

&taT fubftitutione — pro Ca fit V = —, uti coroll.
T2 'Ta

II. oftendimus. Plures iftiusmodi explicationes phyfi

cas, uti non nulli vocitant, de formulis ope mathe

feos erutis tum adferemus, cum de planetarum motu

.erit agendum. -

IV. Paffim Philofophi ftatuunt, motum curvilineum

.4circa centrumii oriri ex vi íentripeta , & centrifuga ; &

- vim centrifugam etiam experimenta comprobant , dum

enim lapis ope fundæ circumagitur , fundâ tenditur , &

.manus jjfum cóntrarium fentit. Ergo curvilineus motus

per vim I centripetam, & tangentialem non fatis intelli

gitur. R. Non quæritur, quid Philofophi quidam fta

„tuant ; fed quid convenienter rationi , & experientiae

, ftatuere debeant. Vis centrifuga in corporibus circa
• • . ' X 2 cen-'
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centrum revolutis reipfa & abfolute nulla eft, fed dun

taxat fingitur hypothetice , nimirum fi ceffante vi cen

tripeta mobile per tangentem abiret, eo ipfo magis di

fcéderet, & diftaret a centro, quam fi confervaretur in

orbita ; uti fi ceffante vi centripeta S m (F. V.) mobi

le ex S veniret in A, intervallo A i auffugiffet ab or

bita ; haec igitur vis centrifuga expreffa per A i dunta

xat fi&titia eft, & hypothetica , & æquátur. vi centri

petæ S m, cum fit oppofitum fatus in parallelogrammo,

cuius diagonalis eft arculus infinitefimus dato tempufcu

lo defcriptus. Tenfio fundae , & vis contraria, Tquam

manus fèntit, oritur a vi tangentiali, five perpetuo ni

-fu mobilis abeundi per tangentem , a qua proin perpe

tuo retrahi debet. §i. cum in motu compofito quod

vis latus exprimens vim quandamjÉ binis a

liis viribus per reliqua latera expreffis (§. LVIII.) hinc

& vis tangentialis SA aequipollebit vi Si & S m con

traria dire&tione fumtae feu vi S n, • quae a vi centri

Ét trahente verfus centrum extinguenda eft, ut mo

ile defcribat latus S i five arcum curvae ; fatis igitur

patet, quomodo a vi tangentiali oriatur tenfio fundae,

& vis contraria, quam manus fentit ; centrum enim

rotationis eft ipfa manus, quae continuum nifum exe

rere debet, ne funda excutiatur ; omnis porro ars fun

ditorum in eo : fita eft, ut laxato opportune funiculo

ad obfervatam metam per tangentem abire finantur la

' pides. Haec dire&tio, §. vis tangentialis, quam ceffan

te vi centripeta fequuntur rotata corpora, plurimis ob

fervationibus, & experimentis comprobatur. Si ad co

tem acuuntur inftrumenta mechanica, vel fi rota mo

laris volvitur in aqua , guttæ aquae per tangentes di

fperguntur: pariter lutum adhærens rotis linea re&ta ,

* quæ rotam tangit, eiicitur. Sic & frufta lapidis mo

laris, fi ceffat vis cohaefionis, avolant per tangentem;

' ea autem vis cohaefionis partium rotae vim centripe

tam obit. Ratio autem, cur praecife per tangentem a

beant corpora rotata, ex genérali lege motus intelligi

tur, vi cuius ea per vim inertiae femper ad motum uni

formem in dire&tùm tendunt; etfi autem per vim cen

rripetam a re&tilineo motu detorqueantur; tamet, s.cug,

* Vîinertiae femper maneat, in quovis areus deferipfi
- - pun
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pun&o nituntur ad eiusmodi motum ; cum igitur tan

gens nihil aliud fit, quam produ&tio finita lateris poly

gonaris infinite parvi, neceffe eft, ut in quovis arcus

pun&to femper per tangentem conentur abire.

V. In machina virium centralium globi rotati mo

ventur per filum ferreum, quod radios circuli defcripti,

•mon tangentes repræfentat ; igitur inferunt corpord in

yrum a£fa veram vim Å. , non tangentialem

bent. R. Globi per filum ferreum transmiffi , cum

a filo impediantur, moveri fecundum tangentem hoc

cafu non poffunt ; rupto autem filo ferreo, uti fit non

raro , eos omnino per tangentes eiici obfervamus. Li

quores in tubis vitreis rotati etiam ad latera, fi poffint,

diffluunt ; quod vero maiore copia abeant fecundum

radios , ratio eft , quia primo diffluere ad latera non

poffunt ob É latera vitri, ~tum quia a partibus infe

quentibus re&ta premuntur.

VI. Si capfa argilla molliore intus vefiitae inferitur

globus , qui dein una cum cap/a in gyrum agitur, glo

bus veftigium argillæ imprimet non direâione tangentis,

/ed rádii ; ergo, inferunt, corpora rotata non femper

per tangentem abeunt. R. Ratio experimenti eft. Dum

globus " cum capfa rotatur, fit , üt eadem celeritate ,

qua globus verfus latera fecundum tangentem nititur ,

ipfum capfae latus cum argilla effugiat ; Thinc veftigium

ei imprinii nullum poteft. At fi motus machinae repen

te fiftitur, globus etiam lateri capfæ imprimet cavita

tem ; quod indicio eft, eundem iàm antè habuiffe ni

fum verfus latus, five fecundum tangentem, fed fine

effe&tu ; quia capfa æquali celeritate cedendo a&tionem

globi quodammodo evitabat.

VII. Si in aqua fefiuca aut paleæ innatent , eae ro

tato vafe verfus centrum compelluntur ; igitur non adpa

ret , quomodo vim abeundi per tangentem habeant. ' R.

Rotato vafe aqua in vorticem a&ta, cum fit denfior fe

ftucis, & paleis, & proinde maiore vi polleat difce

dendi a centro, feftucas leviores contraria dire&tione

verfus centrum compellit ; uti enim fiquod fluidum ma

gis deorfum premit, quam ligna vel paleae ; haec cor

pora leviora furfum truduntur ; ita fecúndum leges pref

X 3 - fio
*.
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fionis, fi fluidum maiore vi recedat a centro, corpo

ra leviora verfus centrum agi neceffe eft; hinc & flam

ma rotata centrum refpicit, cum ignis fit levior aere.

Obferva : Si motus rotationis fiftitur, & vas aqua ple

num quiefcit, fluidum tamen ob ipfam partium fepara

bilitatem gyrum fuum per vim conceptam continuat;

fic poftquam animalia maiore celeritate in orbem a&ta

/ funt, ceffante eo motu totius corporis aliquamdiu cir

cumagi fibi videntur, propterea quod fpiritus animales

priorem rotationis motum quodam tempore confervent,

Caeterum ut de ufu quoque huius theoriae differamus,

Ioannes Keplerus Wilæ natus in ducatu Wirtenbergico

anno 1571 præter alia præclare inventa primus cenfe

turÅ eam naturæ legem, qua corpora rotata

circa centrum conantur ab eodem récedere, ita, ut, fi

in aqua feftucae aut paleæ innatent, rotato vafe aqua

in vorticem a&ta , ÉÉ denfior, proin maiore vi re;

cedens, feftucas verfus centrum compellat ; id quod

Keplerus locis pluribus, & in Epitomé aftronomiæ ex

pofuit , quamquam adhucg# ( ut ait Leibnitius

A&t. Erud. Ann. I689 ) & /uas ipfe opes ignorans, fit,

fatis con/cius quanta inde /equerentur `tum Tin Phyfiú ,

tum /peciatim in Afironomia. Addit Leibnitius, his de

inde egregie ufum'efíe Cartefium , quamquam more fùo

auctorem diffimularit. At enim merito dubites, Carte;

fium Keplerianis inventis ufum fuiffe , vel abufum dici

oporteat. Nam ex fola rotatione fundæ, quam vicem*

tripeta, & centrifuga agi dixerat, totum órbis fyftema

concepit, & vortices Conftruxit, & elementa corp0

rum, eorumque genefin ita defcripfit, ac fi orbi fabri*

cando interfuiffet. Felicius obfervationibus Kepleri li

fus eft Newtonus, qui theoriam inde condidit admir*

bilem qua intricatiffimos planetarum motus, & vires,

quibus ea corpora aguntur , explicavit fummo cum n;
turæ phænomenis confenfu. Poftquam enim animad

verfum erat, corpora circa centrum quoddam revoluta

' perpetuo ad recefíum ab eodem niti* fecundum reft*

tangentes, duo haec neceffario concludi debebant: pr£*

moTea, quamdiu in orbita confervantur, perpetuo á*

reétionibus tangentium retrahi, & verfus céntrum tr*

hi debere ; fecus enim reipfa recéderent, non aliter 30

par
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partes molaris lapidis ceffante vi cohaefionis per lineas

fe&tas excutiuntur. Secundo eiusmodi corpora agi mo

tu compofito ex duabus faltem viribus, Tuna qua ad

centrum trahuntur, vel quomodocunque tendunt, al

tera qua fecundum re&tas tangentes uniformiter pergere

conantur ; prior vis centripeta, altera tamgentialis paf

fim nunc dicitur , olim centrifuga adpellata a quibus

dam. Virium igitur iftarum, quas centrales vocant,

theoria maximi momenti, atque ufus eft ; omnis enim

de gravitate corporum adcuratior perquifitio, & tota

aftronomia phyfica inde pendet ; oftendemus enim co

metas, & planetas non aliis viribus, quam centripeta,

& tangentiali orbitas fuas circa folem defcribere, eósque

mi vi gravitatis in folem tenderent, vel attraherentur

a fole, quovis momento per lineas re&tas effe difceffu

ros. Ut hæc virium centralium expofitio , quæ tanti

momenti eft, re&te percipiatur, adiungemusT exercita

tionis cauffa quædam problemata ad hunc locum per

tinentia.

VIII. Problema I. Invenire celeritatem gravi ter

*eftri imprimendam , ut horizontaliter proieëîum circu

lum 'defcribat circa terram , ac pro eodem cafu invenire

tempus periodicum. Nimirum ei corpori imprimenda ef

fet celeritas , quam acquireret vi gravitatis , quae eft

prope fuperficiem terræ7, lapfu libero , & uniformiter

accelerato per dimidium terræ radium. Eft autem gra

vitas terreftris ea , ut intra I'' conficiantur I8I. dig.

terræ diameter = 39231564 ped. Parif. = 47o778768

dig. fit fpatium 181'' =g , dimidius radius = s ;

erit diameter=4 s. & s = II7694692'' Celeritas fina

lis lapfu libero & uniformiter accelerato acquifita aeftima

tur ex duplo fpatio motu æquabili conficiendo intra idem

tempus, quo lapfus durabat ; erit ergo celeritas finalis

acquifita primo minuto fecundo = 2 g. Porro quoniam

fpatia motu accelerato confe&ta funt ut quadrata harum

celeritatum finalium, erit g:s=4g*: 4g s;ultimustermi

nus exprimit quadratum celeritatis finalis acquifitae lapfu

libero per dimidium terrae radium ; erit ergo ipfa celeri

tas= 2V^ g s; atque haec ipfa eft celeritas, qua corpus

horizontaliter proie&tum circulum defcriberet circa ter

X 4 tarn.
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ram. Eft autem 2 V^ gs negle&tis fra&ionibus =

29I9o8 ; tanta igitur requiritur celeritas proie&tionis, ut

per eam corpus proie&tum intra minutum fecundum per

currat digitos 2919o3 , qui proxime efficiunt pedes

24325. Hi rurfus converfi in leucas ( continet autem

feuca 2ooo hexapedas, feu 12ooo pedes) praebent leu

'cas 2 , quam proxime intra 1" percurrendas. Tanta

igitur celeritate fi grave terreftre proiiciatur fub angulo

re&to, fepofitis impedimentis motum perturbantibus ,

circa terram circulum defcriberet five fatelles , aut luna

te. rae fieret; fed vi quidem humana tanta celeritas cor

ri imprimi haud poteft. Ut iam tempus revolutionis

èruatur, animadverte, celeritatem, qua mobile periphe
riam fui circuli defcriberet, effe eandem, quamÉ li

bero , & uniformiter accelerato per dimidium radium

acquireret ; atque hoc eodem tempore, quo hanc cele

ritatem finalem acquirit, per eam motu æquabili percur

reret duplum fpatium , five radium circuli ; hinc cum

celeritas per radium , & circuli peripheriam eadem fit,

erunt tempora , queis radius , & peripheria celeritate

finali percurrerentür, uti ipfa fpatia percurrenda; nempe

ut radius ad peripheriam (ig.: 355) ita tempus motus

æquabilis per radium vel tempus motus accelerati per

dimidium radium ad tempus integræ revolutionis in cir

culo. His pofitis quaeratür tempus motus accelerati per

dimidium radium, quod ad tempus per g erit in ratione

V s

fubduplicata fpatiorum , five= ; nam V^g: Vs

- Vg

V s ' II3

=1 : —. Deinde fiat: ut radius— ad periphe

'• Vg . 3: ... -

riam 355 ; ita tempus defcenfus per dimidium radium

§ 355

—— ad tempus integræ revolutionis in circulo =——

Vg II3

V s 355 4 S - -

>< a><——=— V^—= 5o68'' proxime ; igi

Vg 3 13 . . . g -

tur tempus revolutionis adaequat proxime I hor. a4'.

- - 28′′.
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- a8''. Ex his, præterea colligi poteft primo quopiam

motus in circulo eft aequabilis, erit tempus revolutionis

er quadrantem, quadruplo minus tempore totius revo

utionis, adeoque erit tempus defcenfus per dimidium ra

dium ad tempus, quo de/cribitur quadrans, uti radius ad

quadrantem. ' Secundo /patium, per quod corpus vi centri

- peta conftante decideret , eft ut quadratum arcus eodem

tempore defcripti divifum per diametrum. Sit enim ( F.

VI. T. V.) A Q H peripheriæ quadrans ; A G=;

AC. Ponatur arcus AQ defcribi eodem tempore, quo

fit defcenfus liber per AM ; erit -

tempus per A M: tempus per AG=V^AM : V^AG.

tempus perAG: tempus per AH=2AG:AH(cor.praec.)

tempus per A.H : tempus per A Q=A H : A Q

itaque eft tempus per AM:tempus perAQ=2V^AM.AG:

A Q ; cumque hæc tempora ponantur æqualia , erit

a V^ AM. AG= AQ ; & 4A G. A M = AQa =AM.

A Q2.

2 A C cqnfequenter A M = — •

2 A C

IX, Problema II. Pofita eadem gravitate terrefri

' invenire primo tempus periodicum , dein celeritatem pròie

£homis eruere. Dicatur diameter telluris a ; fpatfüm in

tra Itu gravitate terreftri percurfum = 18I''= g. Tem

pus periodicum x ; .ratio peripheriæ ad diametrum fit

= 355: 113; erit igitur peripheria a corpore defcriben

3 55 a

fa … •

113

I. Quoniam motus in circulo eftĘ; erunt

tempora uti arcus decurfi , adeoque (F. VI. T. V.) uti

tota peripheria ad arcum A Q ; ita tempus integrae re

volutionis x ad tempus, quo decurritur arcus A Q ;

355 a x >< A Q× II3

feu -— : A. Q = x :—; quartus ter

113 355 a

minus exhibet tempus per arcum A Q.

2. Quaeratur fpatium, quod gravitate terreftri ac

motu libero conficitur eo tempore, quo percurritur ar
X. - Cu5
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cus A Q; & quoniam in motu uniformiter accelerato

fpatia funt ut quadrata temporum, erit

x2 ><AQ2><(I13)* x2><AQ*><(II3)*xg

I * =g:

(355)* a* (355)*a*.

3. Hoc fpatium per confe&tarium fecundum nume

ri praec. aequâtur quädrato arcus eodem tempore defcri

pti divifo per diametrum; itaque erit

xa >< A Q2 >< ( II3 )* >< g A Q*

(355)* a* a

(355)* >< a'

Hinc autem facile eruitur x*= (355)*<•. &

3 5 5 (II3)* g

a

x =– V^—. Denotat autem a diametrum feu

I 3 3. . g .

4s; IdemTigitur ut fupra invenitur tempus periodicum

= 5o68''. Ut celeritas proie&tionis eruatur, quaefatur

tempus defcenfus per dimidium radium ; quod quidem

ex tempore periodico eruitur ; fit illud =T ; erit ex

num. pfaec. 132 : 355 = T : 5o68. , Subdu&o calculo

reperitur T=3o6, 5. Porro ex formula indicata ia

Schol. §. XCVI. Próöl. IV. celeritas finalis univerè et

= 2 gT = 2 >< 18r >< 8o6, 5 = 291953 proxime !

uti pröbl. praec. reperimus. Numerus inventus in dig;

tis indicat fpatium a mobili intra I! conficiendum vi

proie&tionis.

X. Problema III. Pofito motu vertiginis terrae in

a4 horas (= 864oo'') invenire vim centrifugam tor?*

ris in fuperficie terrae pofiti relate ad gravitatem ter*

ftrem. I R. Vi centripetæ corporum revolutorum aeqt
tur vis centrifuga,^ eademqüe utriusque expreffio eft,

uti numero IV Thüius §. oftendi. Si' corpus terreft*

circa terram revolvitur intra 5o68//, ea vis centf?*

ta & centrifuga æquat gravitatém terreftrem ; quæfig",

quanta fit hæc vis, fi in`eadem a centro terrae diftanti*
quae radium telluris æquat, revolvitur intra 24 horas

= 864oo''. Dicatur hóc tempus T , illud fuperius fit

=:t.
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tur centrifuga , conficiendum , idque eri

^

= t. Vis centrifuga, fub revolutione T fit = r. Ex

Cor. II. §. CCLXXII. vires centripetæ funt dire&te ut

diftantiæ, & reciproce ut quadrata temporum periodi

corum ; ex hypothefi çntis funt eædem = f, • Erit
- - rT* 2

igitur t* : T* = I : — feu (5o68)* : (864oo)? =

r : 287 proxime ; hoc eft , fi corpus terreftre circa ter

ram revolvitur intra 24 hor. vis centrifuga fe habet ad

gravitatem terreftrem five ad vim fub revolutione t,

üti I : 287 ; hæc ratio non multum difcrepat ab ea, qua

paffim ftatuunt, vim centrifugam corporis terreftris fub

aequatore ad vim gravitatis terreftris Teffe, ut I : 289.

Ut inveniatur, quanto fpatio corpus per eiusmodi vim

centrifugam recederet a terra T intra minutum fe

cundum , in memoriam revocanda eft formula de fpa

tiis per diverfas vires acceleratrices confe&tis, quae fùnt

ut ipfæ vires, fi tempus ponitur conftans ( §. XCV.)

hinc cum fpatium gravitate terreftri percurfum intra

min. fecundum fit = 281'', erit 287: 1 = I81 : #35

= o, 63o hoc eft, mobile per eam vim centrifugam

intra 1'' non nifi per 6 partes decimas & tres centeli

mas unius digiti recederet. Paffim id fpatium ftatuunt

= {, ped. Nam 287: 1 = 15: „!;, = £,. -

Paulo minus reperitur hoc fpatium ex confeífario fe

cundo m. /III. ubi jpatium per vim centralem confeííum

£#, aequale qüädrato árcus eodem tempore defcripti

ivifo per diametrum. Igitur quæratur arcus æquatoris

terreßris, qui intra I!! per meridianum tranfit, hoc mo

do : fi aequåtori tribuuntur 36o gradus , uni gradui us

milliária germanica, uni milliari 2oooo pedes ; contine

bit tota peripheria Io8oooooo ped. qui tranfeunt per me

ridianum intra 24 horas feu 864oo". . Igitur intra I!'

tranfibit arcus 125o ped. quadrato huius arcus per did

•metrum divjfo aequale eft fpatium vi centripeta, cui æqua

t = ds£2 5Q9.

• • • • ^ • • • - #923T5«£

= y, ped. Ratio difcriminis, quod inter hoc Jpatium ,

ac /uperius inventum intercedit , oritur a diverfis numeris

affumtis , quod calculi facilioris gratia faâum eft. Natis

affumta ut fupra diámetro terreftri = 3923I564. ped.

Mon poffunt ujii gradui 15 milliária germanica , & uni

nmilliari zoooo pedes adcurate tribui.
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: De Motu Corporum Proieâorum, & Principiis

• , Balifficæ.

ui imperitia rerum mathematicarum , aut vitio methodi, quam

Q”, explicanda Philo/ophia arripuerunt, adplicationi , & ufui

elementorum Mathe/eos infenfi funt, ex hoc loco argumentum de

promi poffe eiusdem adplicationis reprehendendæ arbitramtur ; pro

£terea quod experientiæ & ob/ervationes, quas de proieâfione [cor

orum , & re Baliffica habemur, cum theoria ope Mathe/eos fa

àilita parum con/entiant ; quafi vero id theoriæ aut Mathe/eos vi

tio contingeret. Si perfunítorie, & vage philo/ophandum mora e/?,

neque eventus rerum incertis cafibus, & fortuna ludibrio /u»at com

pmittendi, profeífo nec in rerum u/u /eu praxi ut aiunt , genuina

theoria, nec in theoria condenda elementis Mathefeos carere poffu

mus. Quæ ultra theoriam defiderantur, ex fingularibus adjunâis

perenda, ip/oque wfu cogno/cenda /unt.

§. ccLXXVII.

Definitio. Si conus re&tus A B C (F.VII. T.V.)

fecatur direétione S p ad latus coni A B parallela, fe

&tio m M S M m eft Parabola. Re&ta S p , feu com

munis plani m S m cum triangulo A B C fibi vertica

li , & per axem tranfeunte interfe&tio, eft axis ; re&tæ

M P, m p ad axem normales funt ordinatæ axeos, re

êtæ S P, S p abfciffae. Proprietates parabolæ ex Elem.

funt I. Quadrata ordinatarüm , funt ut abfciffae, ut fit

P M* : p m* = S P : S p ; & quia alternando fit

P M* p mz

-

S P S

hinc tertia proportionalis ad abfciffam, & fuam oää

tam eft ubique eadem, ac conftans, Hæc tertia pro

portionalis adpellatur Parameter; hinc quadratum ordina

tae y aequat re&tangulum ex abfciffa x & parametro p;

'ut fit y* = p x. ' Pun&tum axeos in quo ordinata æ

qualis eft femiparametro, adpellatur focus ; ut fit y =

g p ; cumque univerfe fit y* = p x, erit in foco

;* = p x ; & 4 p = x h, e. Abfciffa inter vertice

P Ma.: S P = p m*]: S p, ac proin

í
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p*

& focum intercepta, five diftantia foci a vertice aequa- .

1is eft quartæ parti parametri axeos. Eft illa quoque

memorâbilis parabolae proprietas, vi cuius radii ex foco

in fuperficiem parabolicam incidentes, inter fe paralleli

egrediuntur, & qui paralleli cum axe incidunt in fu

pérficiem parabolicam , omnes refle&tuntur in focum.

2. Siin parabola ducuntur plures re&tae MM, mm,

IN N &c. ( F. VIII.) inter fe T & cum tangente aliqua

AT parallelae , eaeque omnes a re&ta quadam AR bif

fecentur , haec re&ta AR illarum diameter eft : tertia

proportionalis ad abfciffam diametri , & refpondentem

ördinatam , eft parameter eius diametri : focus iterum

eft pun&tum diametri , in quo ordinata æqualis eft fe

miparametro.

3. Quoniam parameter femper conftans eft , hinc

- crefcente in infinitum abfciffa etiam crefcent in infini

, tum ordinatae , proin uterque parabolæ ramus, in infi

nitum abit, neque ea eft curva in fe rediens ; ac quævis

re&ta, quae diameter non eft, vel tangens, quae in uno

pun&to fecat hanc curvam, eam fecat in alio praeterea

pun&to. Tangens vero femper parallela eft ordinatim

àdplicatis ad axem, vel diametrum, cuius tangens eft ;

ac' quodvis pun&tum , in quQ fi adplicetur ordinata ,

huiüs quadratum eft ut abfcifta , vel æqualis re&tangu

lo ex abfcifla in parametrum , cenfetur effe in parabola.

§. CCLXXVIII.

Propofitio I. Si quod corpus follicitatwr vi accelera

trice confiante , & fecundum dire£tiones parallelas agente,

idque proiiciatur quavis direétione extra direífionem vis

acceleratricis fita defcribet motu fuo curvam parabolicam.

Dem. Fiat proie&tio per lineam A T (F. VIII. IX. X.)

: ut motu æquabili intra æqualia tempora æqualia fpatia

A B, B C, C D &c. defcribantur, quae fpatia próinde

crefcent , uti tempora , nempe I, 2, 3 &c. I feu uti

A B, A C, A D, A E &c. aut uti re&tæ æquales prio

ribus G M , HN , I O. ' Ob vim autem accelera

tricem conftantem fpatia per eandem confe&ta , erunt ut

<quadrata temporum feu Iut I. 4. 9. &c. hoc eft , uti

A B2, AC* vel ut GM* , HN2, IO2 &c. Si ;£u*
ga
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fpatia vi proie&tili confe&ta exprimuntur per ordinatas

3; , H §. I O &c. fpatia vero vi acceleratrice percurfà

per abfciffas re&tæ A R, nempe per AG, A H, AI &c.

mobile motu compofito percurret curvam, cuius abfcifíæ

funt ut quadrata ordinatarum ; eiusmodi vero curva eft

parabolica : igitur mobile in data hypothefi percurret

curvam parabolicam.

§. CCLXXIX.

Corollarium. Quia linea., cuius abfciffæ funt ut

uadrata ordinatarum , diameter parabolae eft ; hinc re

$ AR , nempe linea dire&tionis initialis, fecundum

quam agit vis acceleratrix, eft diameter parabolae a mo

bili defcriptae. Si igitur angulus , quem direfifio proie

âionis cum direâione vis acceleratricis efficit , re*iis eft.

V(F. IX.) ordinatae ad diametrum. AR fub angulo re

&to adplicantur, eaque diameter eft axis curvæ , • pun

ętum A , in quo axis curvæ occurrit , eiusdem vertex;

confequenter corpus terreftre horizontaliter proieétum,

id eft, fub angulo re&to, parabolam a vertice defcribe

re incipit, eftque axis curvae dire&tio vis acceleratricis.

Si angulus virium componentium eft obtufus ( F. VIII. )

id eftT, fiquod corpus oblique fürfum proiicitur , intrà

èum angulum ducatur normalis A Z , quæ eft linea ho

rizontalis refpe&tu dire&tionis gravium. Ex proprietate

parabolæ omnis re&ta occurrens curvæ in unò pun&to,

fi non fit tangens , vel diameter ei pun&to refpondens,

tranfibit per aliud quoque illius pun&tum nempe V.

Secetur AV bifariam in F , fiatque£g;$£j; FS,

'quae occurret curvæ in S , eritque FS axis parabolæ,

Svertex, A R diameter, in qua fumuntur abfciffae. Igi

tur grave terreftre oblique furfum proie&tum paraboläm

incipit defcribere infra verticem, per illum tamen tranfit,

ita, ut circa axem utrinque ramum quemdam defcribat.

Iinea horizontalis A V ,Tquæ fubtendit femitam oblique

furfum proieétorum , vocatur amplitudo femitæ , quae'ad

diametrum A R five dire&tionem graviüm eft perpendi

cularis. Angulus T A Z , quem linea proie&tionis cum

1inea horizontali efficit, nuncupatur angulus elevationis.

Perpendicularis FS inter verticem, & pun&tum F re&tae

- - AV

-
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AV medium intercepta , eft maxima altitudo corporis ,

proiecti, five altitudo ia£ius, quæ determinatur per pun

êtum S, in quo proie&tile maxime diftat ab horizontali

AV. Si denique angulus virium componentium R A T

eft acutus (F.X.) id eft , fi corpus oblique deorfum pro

iicitur , totus arcus defcriptus cadet infra hunc angu

lum. Perpendicularis ZA per A du&ta fecaret axem ;

proin vertex curvae eft extra angulum & ramum defcri

ptum. Quapropter corpus oblique deorfum proie&tum

parabolam incipit defcribere infra verticem, nec per eum

tranfit. In omni autem parabola defcripta adplicátæ feu

ordinatæ funt parallelæ ad lineam proie&tionis A T du

&tam per pun&tum A, in quo diameter AR fecat para

polam ; & quoniam omnis linea ordinatis parallela, quae

in eodem , quo diameter , pun&to parabolæ occurrit ,

eft tangens eiusdem, perfpicuum eft , lineam proie&tio

nis efìè tangentem curvæ in pun&to, ubi motùs incipit.

Plura funt , quæ in hoc motu præcipue /peâari de

bent ; I. direâio proieäionis , five angulus , quem linea;

proieífionis cum horizontali efficii. _2._ amplitudo femitæ,

3. altitudo iaâus. 4. celeritas proieâionis. Nam manente

?adem direffione, & vi acceleratrice, fi celeritas proieííio

mis alia, atque alia eft , alia, quoque parabola defcribetur ;

quo enim mâior eft vis proieâioni$ , eo maiores funt ordi

£atae ; confequenter fingula curvæ punfia conftante quidem

1ege fed tamen maiore intervallo utrinque a diametro, ubi

fìmùntur abfciffa , difcedent , ac femita magis dilatabitur.

Ut igitur traieííoria proie£tilis determinetur, præter angu

1umTetiam celeritas proieâionis determinanda eft. Quem

admodum vero, data parametro & abfciffis , itemque an

gulo , fub quo ordinátæ ad diametrum Junt adplicandae ,

âefcribitur parabola ; ita celeritas proieâionis cum parame

tro, a qu6 ctvrva pendet, nexum quendam habet, qui mo

do invefiigandus eft. Ac fupra iam adnotavimus ,] celeri

tatem pròieííionis', quæ ad datam curvam defcribendam

neceffaria eft , determinari per altitudinem, per quam , fi

mobile vi fuæ gravitatis libere defcenderet , eam celeritá

tem acquireret, qua proiefifum datam curvam defcriberet.

§. CCLXXX,

*\
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§. ccLXXX.

Propofitio II. Parameter diametri e punâo proie

8ionis düãae aequalis eft quadruplæ altitudini , per quam

cadendo grave celeritátem proieâionis acquireret , five fi

parameter eius diametri dicatur p ; altitudo quæfita x ;

âico effe p =4x, & proin g p= x, hoc eft, altitudo

refpondens celeritati proieífionis aequatur quartæ parti pa

rámetri. Dem. In fine altitudinis x acquiritur ea cele

ritas, qua motu æquabili eodemque tempore poffit per

curri dupla altitudo feu 2 x ; T erit igitur ordinata y

refponderis altitudini = 2 x. In parabola univerfe eft

y*=px; proinde hoc cafu erit 4x*=px. unde x=
t

£ P. * * .

• §. ccLXXXI.

Corollarium. Sint altitudines refpondentes celeri

tati proie&tionis A, & a; celeritates acquifitae C, & c;

parametri parabolarum , quae per eas defcribuntur P, &

p ; erit A: a = g P: 4 p = P: p. Item ex legibus

motus uniformiter accelerati, A: a = C? : c* ; confe

quenter P: p=C*: c?. Parametri funt in ratione du

plicata celeritatum , queis corpora proiiciuntur ; & fi

eadem eft proie&tionis velocitas, quæcunque fit dire&tio,

eadem eft parameter. Quoniam ex elem. diftantia ver

ticis a foco axeos aequalis eft quartæ parti parametri,

feu lateris re&ti axeos; hinc fi abfciffae fumuntur in axe

parabolæ defcriptæ, ea erit velocitas proie&tionis, quam

rave defcendendo in focum axeosTacquireret. Data

igitur celeritate proie&tionis invenitur altitudo ei refpon

dens, proinde eius quadruplum , five parameter ; quo

modo autem ea celeritas proie&tionis, quam globi tor

mentis bellicis excuffi habent, innotefcat , infra intel

ligetur. -

§. ccLXXXII.

Propofitio III. Amplitudo iaâus fe habet ad femi

parametrug , ut finus ££ anguli elevationis ad finum

iotum. Dem. Sit (F. XI.T.V.) A R diameter curvæ

- ; - defcri
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ûefcribendae e pun&to proie&tionis A, feu dire&tio gra

vium ; ea producatur in G, donec A G habeat rationem

parametri , quæ ex data celeritate proie&tionis deter

fninatur ; re&ta A G fe&ta bifariam, ex pun&to eius me

dio C intervallo A C defcribatur ferricircuhus occurrens

lineæ proiectionis A T in F ; atque ex hoc punéto F

agatur normalis F E 3. dico in primis , eam exprimere

amplitudinem femitæ. - Quod üt demonftretur , du&ta

ad A R normali S A, & ex F normali F Q, fiat AB=:

YF Q, & agatur re&ta BQ. erit AQ= F. F; A F=BQ,

EA=F Q. Ex proprietate circuKi eft AG: AF=AF: EA

five — . — - _ AG: BQ=BQ: EQ.

τQuare cum AG fit parameter, A B abfcifia , B Q pa

rallela lineæ proie&tionis feu tangenti in pun&to A , &

refpondens abfcifíæ A B , erit pun&tum Q in parabola a

mobili defcripta. Igitur réôtà A Q in binis pun&tis A

& Q occurrit parabolæ , eademque ad A R dire&tionem

gravium eft normalis, ac proin horizontalis; cum igitur

(eadem re&ta in binis pun&tis fecet parabolam , ea expri

met amplitudinem ia&tus ; fed AQ= F E ; haec igitur

perinde ut AQ amplitudinem ia&tus exhibet. Porro

Sit femiparameter= £ p ; amplitudo ia&tus B, an

gulus elevationis F A S ; du&tis ex C centro re&ta C F,

tum re&ta G F , erit angulus elevationis FAS = ang,

'A GF, cum utriusque menfura fit dimidius arcus A F.

ob radios CG , C F æquales triangulum G C F eft ifo

fcelicum, & angulus externus E C F = 2 C GF æquatur

duplo angulo elevationis. Quamobrem fi in triangulo

E CF fiat C F=CG= 4 p finus totus, erit re&ta E F

finus dupli anguli elevationis. Igitur C F finus totus

= £. eft ad E F finum dupli anguli elevatfonis , uti

femiparameter ad amplitudinem iaëtus , five ì : £ p =

fin. 2 ang. elev: B.

§. ccLXXXIII.

torollarium I. – Si prima ratio ponitur conftans ,

id eft , fi eadem eft próie&tionis velocitas , & confe=

quenter eadem parameter , & femiparameter , amplitu*

- _ * • . . r - dines

&j. 2allinger, T.II,
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dines ia&tuum erunt uti finus duplorum angulorum

elevationis.

§. ccLXXXIV.

Corollarium II. Manente eadem celeritate proie

&ionis fub angulog?' femire&to five 45o eft

maxima amplitudo femitae , & æqualis femiparametro.

Nam ex cor. praec. fi eadem manet velocitas proie&tio

nis , amplitudines funt ut finus duplorum angulorum

elevationis. Si iam angulus elevationis ponitur=459,

erit duplus =9o° , qui eft finus totus omnium finüum

maximüs , = I. Unde fit I: 1 = 4 p: B h. e. inter

amplitudinem ia&tus & femiparametrum obtinet ratio

aeqüalitatis. Nempe ad maiorem amplitudinem confert

tum maior altitudo ; quo magis enim oblique afcendit,

eo magis difcedit a pun&to proie&tionis : tum maior ce

1eritas fecundum dire&tionem horizontalem; iufta igitur

& altitudinis , & dire&tionis horizontalis attemperatio

habetur fub angulo femire&to ; fi enim is minor eft, di

re&tio quidem horizontalis crefcit , fed minor fit altitu

do : fi vero maior eft angulus elevationis , magis cre

fcit altitudo , altiusque afcendit mobile, fed tota orbita

ob vim minorem horizontalem magis contrahitur.

§. ccLXXXV.

Corollarium III. Sub angulis a femire&to aeque dif

ferentibus e. g. 4oo & 5oo , vel 3o9 & 6oo , vel 2oo

& 7oo , fi eadem eft proie&tionis celeritas , amplitudo

femitæ pariter manet eadem. Sit enim angulus femire

r

&tus = — ; exceffus , vel defe&tus ab eodem = d;

2.

r r '

erunt ex hyp. anguli elevationis=— -+- d, & ——d.

- 2. - 2, ^

2 r _ 2 r -

Horum dupli =— -+- 2 d , & —— 2 d ; fumma igi

2 2 -

tur = 2 r facit duos re&tos. At vero ii anguli, quo

rum unus tantundem excedit re&tum, quantum alter

- ab
/
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ab eo deficit, funt deinceps pofiti : angulorum autem

deinceps pofitorum iidem funt finus ; cum igitur pofita

celeritate proieétionis conftante amplitudines ia&tuum

fint ut finus duplorum angulorum elevationis, patet

propofitum.

§. ccLXXXVI.

Corollarium IV. Maxima altitudo iaffus ef? ad o

êavam partem parametri , ut finus verfus dupli anguli ,

elevationis ad finum totum. Inventa enim F E, quae

amplitudinem femitæ exprimit, haud ægre reperitur ra

tio maximae altitudinis ia&tus. Concipiatur | enim vis

proie&tionis A F refolvi in binas vires , E F horizon

talem , & A E verticalem. Si utraque a pun&to pro

ie&tionis A maneret conftans, eodem tempore confice

retur E A, & E F, quo re&ta A F. um ergo vis

A E uniformiter retardetur, duplo tempore opus eft ad

conficiendam dire&tionem A E, five mobile eo tempo

re , quo vi perpendiculari afcenderet per A E, vi hóri

zontali , quae manet conftans , percurret 2 E F ; cum

que tempus defcenfus ex altitudine , ad quam proie&tile

elu&tatur , fit æquale tempori afcenfus ; idcircò tempo

re totius ia&tus, quo mobile ad maximam, altitudinem ,

afcendit, & ex ea iterum defcendit, percurrentur 4 E F ;

erit ergo maxima altitudo ad amplitudinem ia&tus uti

A E: 4 E F, five quia amplitudo exprimitur per E F,

erit altitudo ia&tus àd eiusdem amplitudinem ut g AE :

E F, confequenter A E exprimit quadruplam altitudi

nem ia&tus. 7 Si igitur in triangulo C E F eft C F finns

totus = I , E F finus dupli anguli elevationis, erit

iftius finus verfus A E, qüae exprimit quadruplum al

titudinis ia&tus , quam voco A. T Eft igitur AE: C F

(= 4 A : ; p) = fin. verf. z ang. elev: 1. & proin

A : ; p = fin. verf. 2 ang. elev: I. Deduces alter

nandó A : fin. verf. 2 ang. elev. = ; p : 1. Si po

fterior ratio ponitur conftans, id eft, fi eadem eft pro

ie&tionis celeritas, confequenter & parameter, maximæ

altitudines ia&tuum funt ut finus verfi duplorum angu

lorum elevationis. - -

Y 2 - §.
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*

§. ccLXXXVII.
ANIMADvr.RsIoNEs IN BALIst1cAM.

I. Cylinder tormenti bellici, ex quo globi ferrei,

plumbei, imo & lapidei vi pulveris pyriiTeiiciuntur ,

in tres partes vulgo diftinguitnr. Infima (5obenfiudf )

ea eft, quae pulverem pyrium cum globo & lumine ac

cenforio continet. . Media (3apftnffudf) ea eft, in qua ^

funt cylindri laterales folidi, quibus tormentum incum

pit fulcro , & delphini, feu anfae quibus elevatur. An

terior (9)?unbftudf) ubi eft orificium , feu os cylindri.

Huius orificii , uti & globi excutiendi diameter calibra

nuncupatur.

II. Pulvis pyrius, unde celeritas Proie&tionis pen

det, eft mixtum ex nitro , fulphure , & carbonibus.

eius pondus, quando tormenta maiora onerantur , ple

rumque eft fubduplum ponderis globi , aut etiam fub

dupli dimidium , fi pulvis bombardarius adhibetur: fi

vero propugnacula munimentorum funt diruenda , pon

dus globi eft ad pondus pulveris ut 3:2, vel etiam hoc

illi aequale. Regulam calibræ in circino proportionis
exhibet linea folidorum. • *

III. Parameter quidem ex quavis obfervata ampli

tudine, & noto angulo elevatiónis, fub quo ia&tus eft

fa&tus , poteft colligi. His datis tres termini propor

tionis (§. CCLXXXII.) noti funt, confequenter quar

tus, five femiparameter poteft inveniri. Plerumque ta

men ex amplitudine maxima (Cor. II. §. CCLXXXIV.)

immediate determinatur. Sed quoniam evenire poteft,

ut commodum fpatium pro determinanda maximâ am

plitudine non fuppetat ; hinc ia&tus probatorius fit fub

angulo 15°. quo cafu amplitudo refpondens aequat di

midium maximae ; eft enim amplitudo maxima ad hanc

uti 2 >< 45: 2 >< I5 = 9ο• : 3o id eft ut radius ad

eius dimidium ; nam finus anguli 3oo aequatur dimidio

'finui toti. Hinc quia amplitudines ia&tuum pofita eadem

celeritate proie&tionis feu vi pulveris pyrii & pondere glo

bi funt uti finus dupli anguli elevationis (§.CCLXXXIII.)

neceffe eft, ut amplitudo ia&tus fub angulo 15• aequet.

l - quar
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quartam partem parametri, uti ea fub angulo 45° ae

quat dimidiam (§. CCLXXXIV.) -

IV, Etfi anguli elevationis a femire&to æque diftan

tes eandem praebeant amplitudinem ia&tus, non tamen

in omni cafu perinde eft , quisnam ex iis feligatur.

Nam fi aedificium diruendum eft, praeftat maiorem ad

hibere angulum, ut ob maiorem lapfus altitudinem ma

ior a proie&tili acquiratur celeritas, & vis: fi autem

cito res agenda eft, minor adhibetur angulus ; quia eius

modi ia&tus ob minorem altitudinem breviore quoque

tempore peragitur. -

V. Plura funt, eaque non exigui momenti, quae

theoriam , cuius plura capita expofuimus, perturbent,

I° Quod a&tiones gravitatis, cum verfus centrum tel

luris convergant, inter fe parallelae haud fint, uti theo

ria pofcit. At enim relate ad radium terræ eæ per, a

rum a parallelifmo difcedunt, etfi amplitudo ia&tùs po- '

natur = 5818 ped. 2. Gravitas variatur reciproce ut

quadratum diftantiæ a centro telluris ; fed hæc quoque

perturbatio non nifi in rigore mathematico fpe&tari po

teft. 3. Refiftentia aeris tum motum proie&tionis tum

verticalem multo minorem reddit , quam in vacuo ha

beretur. At enim diftinguenda eft ^ reliftentia abfoluta

aeris, quæ habetur , fi motus per aerem faétus confe

ratur cum motu in vacuo : & refiftentia re/peffiva ,

quae intelligitur, fi motus in aere certa vi proie&tili fa

&tus comparetur cum motu rurfus in aere, eademque

vi proie&tili fed fub alio angulo elevationis pera&to.

Negari nequit, refiftentiam abfolutam effe quàm ma

sxime fenfibilem , ut cum Daniel. Bernoullio T.II. Acad.

Petrop. facile admitti queat, globum tormentarium, qui

in libero aere ad 7819 ped. elu&tatur, in vacuo ad a!

titudinem 5875o, adeoque plusquam fepties maiorem

afcenfurum. At enim haec refiftentia abfoluta , fpe&ari

non poteft, quia ipfa iam parameter in medio s refiften

te indagatur , inventaque ad determinandam amplitudi

nem , altitudinem , & dire&tionem aliorum ia&tuum ad

hibetur. 4. Qbeft affri&tus , quem globus in ipfo tor

mento fubit ; fed de hoc quidem obftaculo, uti de præ

cedente differendum eft; nam in corporibus eadem pul

Y 3 - Ve
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veris quanfitate eodemque tormento eie&tis, & æqua

libus áffrictus, magnopere variari non poteft. . De di

re&tione tormenti inftrumenta nunc quidem fatis adcu

'rata fuerunt inventa, quibus anguli elevationis adcu

rate obtineri pofIint. Cæterum experientia conftare a

iunt, tormento etiam horizontaliter difpofito globos

non nihil elevari fupra dire&tionis lineam , ac fuperio

rem radere cavitatis oram. Inter longitudinem machi

nae , & quantitatem pulveris pyrii etiam proportio quae

dam intercedat, necefTe eft, ut nimirum globus eous

que contineatur intra cylindrum, donec tota pulveris

quantitas flammam conceperit. Retrocelfio tormenti

facta explofione aeris activitati in cylindrum irruenti a

quibusdam tribuitur, ab aliis vi pulveris interioris ver

fus fundum agentis, cum tormentum globo nondum e

iecto videatur retrocedere; atque ita periculum eft, ne,

fi globus parum celeriter elabatur, . concufíio tormenti

eius dire&tionem prope orificium adficiat , ac immutet.

VI. Caillius in Mech. §. 446. maximam huius theo

riae utilitatem in eo conftitiffe putat , quod ea geome

tras fuperioris feculi ad Aftronómiæ theoriam phyficam

perduxerit, inventorum omnium , quibus recentius æ

vum gloriari poteft, facile pulcherrimum , atque utilif

fimium ; de qüa re fequente fe&tione agemus. T Sed for

tafìis in prima propofitione ( §. CCLXXVIII.) qua mo

tum in parabola expofuimus, haeret non nemo ; cum

enim vires componentes quovis tempufculo combinen

tur in diagonalem, quæri poteft, cur hoc loco fingila

tim fpatia per vim proie&ti6nis conficienda & fingilatim

fpatia vi acceleratrici debita computentur. R. Id po

tifììmum fit ob vim acceleratricem conftantem , quæ in

demonftranda hac propofitione fumitur; nec vero com

pofitio virium in diagonalem obeft , quia motu com

pofito verfus quamvis plagam tantundem progreditur

1mobile , quantum per vires fingulas feorfim progrede

retur. Et quamvis fumantur tempufcula infinitefima,

in quibus fpatia vi acceleratrice confe&ta crefcunt or

dine naturaii numerorum afcendentium ; tamen tempo

ribus finitis ea fpatia ab initio motus computata cref

cunt uti quadrata temporum ; alia enim fingulorum ter

minorum, alia fummarurn eft ratio, Quod quidem fa

cile
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cile ac generatim demonftrabo ita, ut idem ad motum

uniformiter acceleratum re&tilineum queat adplicari. Sit

numerus fpatiolorum , qui tempore finito intra primum

minutum fecundum conficiuntur, = n. Quoniam ea

fpatiola crefcunt ordine naturali numerorum afcendenti

um (§. LXXXIV.) erit ultimus terminus pariter =n;

primus evanefcens .= o. Confequenter cum fumma

progreffionis arithmeticae fit æqualis fa&to ex fumma ter

mini primi & ultimi in dimidium numerum terminorum,

erit fumma fpatiolorum fub finem primi minuti fecundi

= n >< £ n = ; n*. Sub finem fecundi temporis erit

ir numerus fpatiolorum = 2 n, idemque erit ultimus ter

- minus: igitur fumma omnium fpatiolorum fub finem fe

cundi temporis erit = 2 n >< n = z n*. Eft vero £

n2 : 2 na = na : 4 n* = 1 : 4. Sub finem tertii tem

poris numerus fpatiolorum = 3 n ; fub finem quarti

- - - 9 n*

*- = 4 n ; confequenter fummae =—: 8 n* = 9 n* : '

- 2 .

16 n* = 9 : 16 atque ita porro. Cum igitur proie&ti

i. . le a linea proie&tionis vi gravitatis conftantis difcedat

*. ita , ut intra tempufcula infinitefima receffus crefcant

ordine naturali numerorum afcendentium, facile intelli

gitur, fummas eorum receffuum temporibus finitis, fi

iidem ab initio computentur, crefcere ut quadrata tem

porum , ac proin fingulis temporibus finitis fecundum

numeros impares I , 3 , 5 &c.

C A P U T VI.

- De Motu Corporum in Ellipfi.

'. U* confiitutio fuftematis mundani, & inprimis folaris, utquepla

netarum motus , ac vires , & leges attraäionis univer/alis re

{îe exponi, ac percipi queant, neceffè eft , motum corporis in Ellip.

ß pfi aiite per/peiium effe. Quapropter concipiatur , /eu fingatur. in

j^ zerea, planetarum quendam ceu Mercurium , aut Martem , circa
» ? 4

? T 4 . Jo
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*,

folem tamquam centrum virium /uarum acceleratricium moveri,

perinde ac fi corpus terreffre /at magna celeritate proieítum «irca

ierram tamquam centrum virium /uarum moveretur. Pono autem

motum planetæ circa folem fieri in ellipfi ; nec vana hupothefis eft.

Nam paulo poft offendam , planetarum motum circa /olem re vera

£llipticum effe. -

§. CCLXXXVIII.

Definitio f. Si conus re&tus A F G (F.XIf. T.V.)

fecatur plano S M s M, quod, fi concipiatur produ&tum

in D, ad bafin coni F GT minorem angulum S D F fa

ciat, quam fit angulus A G F a coni lateribus ad ean

dem bafin formatus , fe&tio S M s M ellipfis vocatur.

Si ad planum fe&tionis concipitur triangulüm verticale

F A G ; erit S s, feu communis plani S M s M cum

triangulo verticali interfe&tio , axis maior ellipfeos ; re

ctæ M p, m p ad axem normales, funt ordinatæ : par

tes axeos S P, P s abfciffae, vel fegmenta axeos funt.

Sed transferatur hæc fectio feu curva ex cono in

planum ( F. XIII.) ac in memoriam revocentur fequen

tes potiiiimum illius proprietates; ( nam elementis geo

metriæ initiatos pono eos, qui ad Phyficam Newtonia

nam accedunt ).

I. Arcus ellipticus A P Q, A K B primo utraque

ex parte ab axe A a difcedit, donec in medio circa B

obtineat ordinatam maximam B C ; tum revertitur u

traque ex parte, ita, ut perinde, ac circulus axem bis

fecet, formetque curvam in fe redeuntem. Ordinata

maxima B C ad axem maiorem vocatur femiaxis minor,

quæ produ&ta usque ad oppofitum perimetri punétum

fit axis minor. Pun&tum medium axis maioris A a , per

quod normaliter tranfit axis minor, eft centrum ellipfeos.

Quaevis alia re&ta P G per centrum du&ta , & in peri

metro utrinque terminata, eft diameter. Cuiusvis dia

metri, ut & axeos utriusque proprietas generalis eft,

ut fuas ordinatas usque ad oppofitum punétum perime

tri produétas bifecent, Diameter coniugata alterius dig

metri eft , quæ eft parallela ordinatis alterius, vel tan

genti per alterius verticerh du&tæ : diametri P G dia

imeter conjugata eft re&ta p K parallela ordinatae Q o,

& tangenti ? T, Axis maior & minor ab aliis diame

*.

- tris
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*ris duntaxat in eo differt, quod habeat ordinatas nor

ma!iter adplicatas ; quod non fit in diametris. univer

{e autem Quadrata ordinatarum ad axes , vel diametros

/unt uti fa*a ex abfciffis vel fegmentis axium aut diame

£rorum refpondentibus; Sic ( F. XII.) P Mz : p m? =:

S P >< P s : S p >< p s. Porro femiaxis minor eft or

dinata maioris , & femiaxis maior ordinata minoris, &

quaevis femidiameter coniugata eft ordinata alterius dia

metri cuius coniugata dicitur : præterea axes, & dia

metri in centro fecantur bifariam ; hinc fa&ta feu re

&tangula femiaxium & femidiametrorum funt æqualia

quadratis eorundem ; ac diéta proprietas in hunc mo

dum proponi poteft: primo : in Ellipfi quadrata adpli

catarum ad axem principalem , feu maiorem funt ad fa

ęta ex abfciffis refpondentibus , ut quadratum femiaxis

minoris ad quadratum femiaxis maióris. Secundo Qua

drata adplicatarum ad axem minorem funt ad fa&ta ex

abfciffis refpondentibus , ut quadratum femiaxis maioris

ad quadratum femiaxis minoris, Tertio quadrata ordi

natarum ad femidiametrum coniugatam quamcunque funt

ad fa&ta ex abfciffis refpondentibus, ut quadratum al

terius femidiametri coniugatæ ad quadratum femidia

metri illius , ad quam ordinatim eft re&ta adpli

cata. Ceu ( F. XIII. ) Q o2 : P o >< o G = C D? :

P Cz ; & P o >< o G : o Q? = P C2 : C Dz.

2. Ipfo prope intuitu elfipfeos patet: quamvis dia

metrum effe minorem axe maiore, & maiorem axe

minore , eftque talis magnitudinis ratio , ut quodvis

parallelogrammum fuper femidiametros coniugatas con

ftru&tum æquale fit re&tangulo ex femiaxibus ; hinc

cum quodvis parallelogrammum æquetur fa&to ex bafi

in altitudinem, fi P H eft normalis ad D K, erit D C

>< P H = A C × C B. Areæ vero totales plurium

ellipfium funt, uti re£tangula ex femiaxibus.

3. Latus re&tum feu parameter axeos maioris eft

tertia proportionalis ad axem maiorem & minorem ;

uti fi parameter dicatur p ; axis maior (F. XIII.) =2 .

A C; minor = 2 C B erit 2 A C : 2 C B = 2 C B ;

4 C Bz. 2 C Bz. I A C

p =— = ——— ; unde erit -— = — ' §

2 A C A C - p q,-C B?. `

quæ eft ratio reciproca lateris re&ti principalis.
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4. Memorabilia axeos maioris pun&tafunt bini foci,

per quæ nempe du&ta ordinata dupla æqualis eft para

metro. Eiusmodi pun&ta ( F. XIII. ) funt S, & F. Ut

, ratio huius denominationis intelligatur, notandum : an

gulus T P S ad pun&tum conta&tus P inter tangentem

PT & re&tam ad focum S tendentem comprehenfüs fem

per æqualis eft angulo t P F, qui inter eandem tangen

tem , & re&tam ex altero foco F du&tam continetur ;

atque ob hanc cauffam , fi corpus lucidum ftatuitur in

uno foco , radii omnes in fuperficiem ellipticam inci

dentes refle&tuntur in alterum focum ; quoniam angulus

reflexionis æquatur angulo incidentiæ : angulos autem

ad punétum fuperficiei curvilineae per tangentes meti

mur. Porro fumma re&tarum ex utroque foco ad idem

perimetri pun&tum du&tarum conftans eft , & aequalis

axi principali. . Re&tangulum vero inclinatarum S P,

P F ex focis ad quodvis ellipfeos pun&tum, æquale eft

quadrato (CD*) femidiametri CD , quae coniugata eft

diametri PG ad datum pun&tum P terminatae. Praeterea

fi ad quamvis diametrum PG ducitur coniugata D K pa

rallelaTtangenti PT, haec ex re&ta SP ad focum duöta

intercipit grtem PE femiaxi principali æqualem , ut fit

P E= A C.

5. Maxima eft circuli & ellipfeos affinitas , ut re

vera circulus nihil aliud fit, nifi ellipfis, cuius foci infi

nite propinqui fint ; fi enim (F.XII.) axis fe&tionis Ss

manente S, concipiatur elevari , ut s abeat in t, & axis

fe&tionis eiusque planum bafi coni fiat parallelum, elli

pfis migrat in circulum , & contraria dire&tione circulus

in ellipfin. , Illud quoque fine molimine demonftrant

' geometræ , ellipfin & circulum defcriptum fuper media

proportionali inter femiaxes ellipfeos tanquam Tradio effe

aequales, five areas aequales continere.

§. CCLXXXIX.

- Definitio II. Dum planetis orbita elliptica tribui

tur, fol , circa quem möventur tanquam centrum vi

rium , collocatur in foco quodam S; ac dein pun&tum

A, in quo exiftens planeta maximam habet a fole

diftan
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.

:

ῦ

.

&ftantiam , dicitur Aphelium , vel apfis fumma : pun

&tum vero a, in quo habetur diftantiâ minima plahetæ

a fole, perihelium , vel, apfis , ima ; unde axis maior

Aa linea, apfidum vocatur coniungens aphelium cum

perihelio. Apfides etiam Auges nuncupant. Porro fo

cus S, in quo fol collocatur ceu centrum virium, ad

pellatur inferior ; alter F fuperior. Diftanftia foci a

centro ellipfeos, = C S, | eft eccentricitas , & quoni

am uterqüe focus æquidiftat a centro , erit diftantia

focorum = SF, dupla.eccentricitas. Summa diftan

tiarum planetæ in aphelio , & perihelio a fole, aequa

lis eft maiori axi ellipfeos, quàm defcribit. Quemad

modum vero planeta refpe&tu folis dicitur effe in aphelio

vel peribelio; ita fol vel planeta quiscunquecum maxime a

terra diftat, eft in apogæo ; cum maximead nos accedit,

im perigæo. Semiaxes principales, fi plures orbitæ in

ter fe conferantur, folent etiam dici djiantiæ mediæ.

His præmiffis inveftiganda eft ratio virium, queis

corpus in Ellipfi incedens in centrum urgetur. Feratur

planeta in perimetro ellipfeos , A PaB, cuius femiaxes fint

24C, CB; & migret tempu/culo infini:efimo ex P in Q, ut

de/ ribatur arcus nafcens P Q. a binis eius extremis`du

tantur radii veítores , /eu re£tae , quæ fimul cum arcu

areolam concludant P SQ , quæ quidem areola , fi tem

pora fumuntur æqualia, confians eft. Ducatur diameter

A C G , eique coniungata D K tangenti* PT parallela.

ea diameter occurret radio ve£tori P S in E , & per

pendiculo in fe demiffo in H. fiat Q T parallela reäa.

P S, & Q L parellala tangenti & diametro D K pro

ducatur in o , ut fit ordinatim adplicata ad diametrum

P G. vim igitur centripetam exprimet 2 PL vel 2 % T;

nam intervallo PL mobile a direftione tangentis P T,

ad quam vi inertiae nititur , retrahi debet vi centripeta ,

quam ex duplo /patiolo vi acceleratrice intra datum tem

• £u/culum décurfo affimamus, uti §. CCLXX. de motu in

Σirculo eft aniinadverjum ; quæritur igitur ratio ifiiusmodi li

meolarum un diverfis ellipfibus , vel diverfis arcubus eius

dem !£* ita áefcriptâ, ut areae fint temporibus pro

portionales.

* - §
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§. CCXc.

Propofitio I, Si corpus moveatur in ellipfi , ita,

ut areæ ad focum terminatæ fint temporibus proportio

nales ; vis . centripeta, feu ad focum tendens eft in ratione

reciproca duplicata diftantiarum a foco , /eti centro viri

PS>< Qn

um. Dem. I. Area PSQ dicatur A; erit ea =: 3

2.

2 A 4 A*

; poniturproinde Q w = —-, & Q n* =
1 P S S2

enim Q n perpendicularis ad SP,

2. Quoniam ordinata Q o & diameter coniugata

D K funt parallelae , triangula P L o , P E C fimilia

funt ; proinde PL : P o = P E: (= A C. def. I.

n. 4. ) T P C. Quaeratur valor P o. Ex def. I. n. I. eft

P o >< o G : o Q* = P Ca : C Da ; & quia P Q eft

arcus infinitefimus, erit P o infinitefima refpe&tu o G,

hinc pro o G fumi poteft P G= z P C eidem aequipol

1ens ; adeoque erit P o ><2 PC : o Q? =P C2 : C D*;

o Q2 >< P C P o >< 2 C D2

. & o Q? =

2 C D2 a. P C

Si igitur inventus valor P o in fuperiore analogia fub

- o Q2 >< P C

ftituatur, erit PL: —

& P o = •

- =AC:PC confequenter

3. Pro o Q* fumi poteft Q L* eidem æquipollens:

P o >< 2 CDa

P C

: o Q = o Q : P o ; quemad

refolvitur infi enim aequatio o Q* =

2 CD2

gnalogiam, erit —

P.

modum igitur o Q eft infinitefima refpe&tu finitæ quan

titatis
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2 C D*

titatis—; ita erit P o infinitefima refpe&tu o Q
P C

( §. CCXXXVII) quare cum ob fimilitudinem trian

gûiorum P o L, P EC habeatur Lo: Po=E C : C P,

êrunt L o, P o eiusdem rationis ; & ficut P o eft in

finitefima refpe&tu o Q ; ita & L o infinitefima refpe

&tu o Q ; confequenter differentia inter Q L , & Q o

- P o >< 2 C Da -

evanefcit, eftque Q L* = - •

P C

4. Triangula E PH, Q L n* fimilia funt ; nam ob

Q L, EH parallelas anguli alterni P E H, Q L n ae

quantur ; ad n & H re&ti funt. Unde erit '.. .^,

Q L2 : Q n? ( 4 A*

P S2

4 A* >< A C2

= E P2 ( A Ca ) : P Ha'

confequenter Q L* = . cum igitur n.

P S2 >< P H2

o Q* ><A C ;

, erit fubftituto pro o Q*

2 C D2

vel Q L* æquali valore, P L =

2. fit P L =

4 A* >< A C3

PS2><PH2><2CD2

5. ( Definit I. n. 2. ) CD>< PH = AC >< C B,

ac proin C Da >< P H2 = A Ca >< CB* ; hoc fubfti

tuto valore in ultima aequatione num. praec. fit P L

4A? >< A C A C

=————; eft autem ratio reciproca
PS*><2 CB2 2 C B2.

I

lateris re&ti ; & vis centripeta V = 2 PL = ;;;>«
P Sz.

8 AZ × A C

; feu in ratione compofita ex duplicata
2 C Bz.

dire&ta areæ, quovis dato tempore defcriptae, reciprQ

ca fimplici lateris re&ti principális, & reciproca dupli:

cata diftantiarum a centro virium : in eadem <!--
€
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8 A2 >< A C

2 C B2.

eft valor conftans ; manet igitur V =

, feu vis ad focum direffa eft in- ratione reciproca

P Sz.

duplicata diftantiarum a centro virium.

8jnventa vi centripeta celeritas proieâionis ad ellip

fin defcribendam £j;ff, eft inveftiganda ; quo loco fi

imilem methodum, qua in circulo ufi fumws (§, CCLXXVI.

m. II. ) adhibebimus. -

§. CCXCI. -

Propofitio II. . In ellipfi altitudo re/pondens , per

quam corpus motu libero, & uniformiter `accelerato de

jcendendo per vim gravitatis, quam habet in quovis da

to punfto ellipfeos, acquireret •celeritatem proieâionis, eft

uarta proportionalis poft axem mgiorem, difiantiam a

£. fuperiore , & inferiore. Dem. Capiatur in dire

&tione , fecundum quam agit vis centripeta, P R quar

ta proportionalis poft axem maiorem A a, diftantiam

a foco fuperiore P F , & diftantiam a foco inferiore

P S; dico eam efle altitudinem refpondentem celerita

ti proie&tionis. nam

I. Ex theoria gravium corpus eodem tempore

t, quo motu uniformi percurrit PT, vel L Q , riiotu

uniformiter accelerato conficit P L, & eodem tempore

T, quo eadem gravitate motu uniformiter accelerato

percurrit P R , motu æquabili conficeret fpatium du

plum feu 2 P R ; hinc erit primo: PL : P R = tz : T*.

Secundo quoniam velocitas per 2 PR & LQ eadem eft,

erunt haec fpatia , ut tempora , feu L Q : 2 P R = t:

T, ac L Q* : 4£; = t?. : Tz. = PL : P R ; con

fequenter PL = ——.eq 4 PR

•

oQz ><AC

2 C Dz.

L Q? ><A C L Q? L Q? >< A C

. unde fit — = ;

2 C Dz. 4PR. . . 2 CDz.

ac CD? =2AC × PR, 3•

2. Ex n. 2. demonftrat. praec. PL =

-

.… -
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3. Def. I. n. 4. CD^ = PF× PS. , & 2 AC=Aa;

hinc fa&ta fubftitutione PF× PS=A a >< P R ; unde

nafcitur analogia Aa: P F=P S: PR. q. e. d. .

§. CCXCII.

Corollaria. I. Celeritas proieâionis , vel qua corpus

fertur in ellipfi , femper minor eft ea , quæ vi gravitatis ,

quam habet , acquiri poffet defcendendo usque ad centrum

virium, vel ultra illud ; nam PF < A a ; proinde etiam

PR<PS. II. Deinde data diftantia a centro virium PS,

& inventa altitudine refpondeiite PR inveniri etiam po

teft differentia altitudinis re/pondentis , & diftantiæ a cen

tro virium £ S, quia PR femper minor eft, quam PS.

III. Ex his ulterius reperitur axis maior elljpfèos; cum

enim fit A a : P F = P, S : P R ; . erit dividendo A a :

A a—P F= PS: P S—P R=R S ; cum igitur fum

ma re&tarum PF-+- P S ex utroque foco ad idem peri

metri pun&tum du&tarum æquaiis fit axi principali A a

( ÉÉÉ n. 4.) erit A a—PF=P S; confequefiter Aa:

PS = PS: R S , hoc eft , axis maior ellipfeos , in qua

corpus fertur , efi tertia proportionalis poff differentiam;

I8 g;altitudinis re/pondentis & diftantiæ a centrò virium ,

& ipfam diftantiam ab eodem centro. . IV Denique ex hac

analogia dividendo fequitur alia : A a—PS (P F): PS

= PS— R S ( P R ): RS ; hoc eft, diftantia corporis

in ellipfi moti a foco fuperiore , eft ad diftantiam eiusdem

a focóTinferiore , ut altitudo refpondens' ad differentiam

altitudinis re/pondentis , & diftántiæ a centro jirium.

§. ccXcIII.

PesolvuntuR DUBIA D* MoTu IN ELLIPsr.

I. Celeritas, qua corpus fertur in circulo pariter mi

mor eft ea , quæ vi gravitatis , quam corpus habet , ac

quiri £}: defcendendo usque ad ip/um centrum virium

( §. CCLXXVII. n. II.) cur ergo córpus in dato cafu po

tius ellipfin quam circulum defcribit ? R. In circulo di

re&tio proie&tionis feu tangens cum dire&tione gravita

tis , feu radio femper angulum re&tum efficit ; in motu.

autem
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»utem compofito non modo ratio , fed etiam angulus

virium comiponentium fpe&tandus eft ( §. CCLXXVII.

n. I. fi ergó diverfi funt anguli, etfi vires componen

tes eandem inter fe rationem fervent , alia atque alia

diagonalis, ac proin diverfa curva defcribatur , necefie

eft. Porro in Tellipfi dire&tio virium S P cum tangente

nunquam re&tum efficit, nifi in apfide ima, & fumma;

quoniam enim (Def. I. n. 4. ) anguli S PT , FPt 3

tangente , & re&tis ex utroque foco ad idem perimetfi

punétum duétis comprehenfi 'aequales funt , ii non y0*

íunt efle re&ti , nifi angulus intermedius SP F evan*

fcat, quod duntaxat in apfidibus fit. Ergo etii eadem,

quæ in circulo, ratio viriüm effet, tamen circulus extra

apfides defcribi non poffet. »

II. Cur ergo corpus ab apfide ima vel fuum,*

§3]? non dejèribit íirculum ,' cum in iis pünffis dif*

id tangentis çum direâione gravitatis angulum effiü ft;
âum, qui ad defcribendum çirculum reqüiritur ? R. Ad

circulum defcribendum præter angulum dire&tionis *

&tum ea praecife requiritur celeritas, quæ aquireret!

lapfu libero usque ad dimidiam diftantiäm a centt^ V*
rium ; porro in apfide ima celeritas motus eft maiOf ,

in fumma vero eft minor ea, quae lapfu libero us'*

ad dimidiam diftantiam a centrò viriüm acquireretuj

nam ex cor. IV. §. CCXCII. eft diftantia corporis "

ellipfi moti a foco fuperiore ad diftantiam eiusdeii !

foco inferiore , ut altitudo refpondens ad different!

eius altitudinis'& diftantiæ a céntro'virium, feu PĘ

PS = P R : RS ponatur planeta P in apfide ima agi'

tum quidem diftantia eiusdem a foco fuperiore maj'

quam à focoinferiore, proinde etiam altitúdo refpQnd*

celeritati proie&tionis maior, quam differentia eiu$ %

titudinis & diftantiæ a centro Virium, igitur altitu*

refpondens maior eft, quam dimidia diftântia, a cei"?

vifium ; contra fi planéta eft in apfide fumma .*

diftantia a foco fupériore minor ; qüam ab inferi9$;

ergo & altitudo refpondens mifior*, quam diffet?"

eiüs altitudinis & diftantiæ a centro vifium. Si pl*

ta verfatur circa extrema pun&ta axis minoris , *?

in B, diftantia ab utroque foco F & S æqualis eft, &
- ' .^ • • quae
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;

quidem uti in elementis demonftratur, ea diftantia ae

quatur- femiaxi maiori ; hinc etiam altitudo refpon

dens aequalis erit differentiae eiusdem altitudinis , &c

diftantiae a centro virium , hoc eft , ea altitudo erit:

dimidia diftantia a centro virium ; at enim in iis pun

&is dire&tio virium in focum tendentium cum tangen

£e non efficit angulum re&tum , proinde circulus a

planeta ab iis digreffo defcribi nequit. Caeterum , quo

Imiam in eilipfi vires centripetæ funt reciproce ut qua

drata diftantiarum a centro virium , erit ( F %j\; )

vis V planetæ in aphelio A, ad vim u in perihelio a,

- ' I r

ut a Sa : AS* ; feu V: u = . :

- - 1 AS2 a S2

laneta in A circa centrum virium S defcriberet circu- •

um , & alius in a circa idem centrum S pariter cir

culum defcriberet, ita ut areae a quovis §.£ fint

temporibus proportionales , longe alia effet I virium

centripetarum ratio; nam in primis arcus feu bafes AB,

& a b triangulorum , feu arearum æqualium, effent re- '

. At fi

- I

eiproce ut perpendicula, hoc eft AB : ab = —:
AS

I i j I I

—, confequenter A B* : a b* =—: — . de~

a S A S2 a S2

in quia vires in circulo funt ut quadrata arcuum dire

&te , & reciproce ut radii ( § CCLXX. ) erit ¥¥

in diftantia A S , ad vim u in diftantia a S ut —:

a b* A B2 a b2 A S

—, feu V, u =—: —; fa&ta igitur pro

a S A S a S

1

.A B* , & ab^ fubftitutione , erit V : u = — :

- A S3

I -

——. hoc eft vires effent in ratione reciproca diftantia

a S3 -

rum a centro virium,

III,

§. 2allinger, T. II.
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III. Aftitudo refpondens celeritati motus ex Prop. II.

eft quarta proportionälis poft axem maiorem , diffajitiam

& fóco fupériore , & diftântiam a foco inferiore ; igitur

( É. XIII. ) altitudo gnans celeritati motus in aphelio

A F>< A

; & altitudo refpondenis celeritati

a F>< a S

motus in perihelio a erit = A. , hoc eft quomiam;

[3

AF=a S, & A S= a F; altitudo refpondens celeritati

motus in aphelio , & perihelio eadem eft ; igitur non vi

detur fatis declaratum effe , quomodo celeritates in aphelio

& perihelio tantopere diverfae fint. R. Cum altitudo

refpondens celeritáti motus inveftigatur, ponitur corpus

per altitudinem quæfitam defcendere ea ipfa vi gravita

tis, quam in dato pun&to habet ; etfi igitur in perihelio

celeritas maior fit , quæ maiorem altitudinem videtur

requirere ; at vis gravitatis quoque ibidem maior eft ,

ut proinde emenfo eödem fpatió maior celeritas acquira

tur ; e contrario quamvis in aphelio minor fit celeritas,

cui acquirendae minor altitudo fufficeret , fi vis effet

conftans ; at ibidem vis quoque gravitatis minor eft.

Nempe ex formula virium acceleratricium (§. XCV. )

vires funt ut quadrata celeritatum , & reciproce ut fpa

m. - C2

tia decurfa feu V =—, five fi fpatia decurfa fint ea
S -

dem, V=C2. Sit vis & celeritas in A = V & C; in

a= u & c ; erit V: u = C2 : c* ; ac proin C: c=

I I

VV: Vu; cumque fit V: u= :

A S2 a S2

A erit =

A a

; erit vV:

1I I

Vu = ——: —— , ac celeritas in A ad celeritatem

AS a S - -

\ I ^ I - '

in a , feu C: c = ——: nempe reciproce ut

- A S a S

{√ ex centro virium in tangentem demiffa.

iciliim ex eadem formula colligitur , stitudii; feu

pa
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- C2

fpatia decurfa effe æqualia ; cum enim fit V =— ,
S

C2 C2 c2 - I

erit S=— feu S:s=—:—. Porro C*: c3 = :

V V u A S2

I - - - - -

—= a S* : AS*, Dein V: u =: a Sz A Sz nem

a Sz.

- a Cz

pe reciproce ut quadrata diftantiarum ; hinc erit-:
V.

cz a S?. A Sz - - - . -

v - = * : , quae eft ratio æqualitatis ; unde

u. a S2. A SZ.

erit S = s, . Etfi autem altitudo refpondens celeritati

motus in aphelio minor fit , quam dimidia diftantia a

centro motus , & in perihelio maior; id tamen non ob

ftat, quo minus altitudines refpondentes utrinque æquá

les fint ; quia in aphelio diftantia quoque a centro vi

rium maior eft , in perihelio minor. TPatet ufus, &c

confenfus formularum. Denique & illud addendum , fi

ponuntur foci infinite propinqui inter fe, & ipfi centro;

A F× A S

tunc valor • exprimens altitudinem refpon

A a

dentem celeritati motus in apfidibus, erit = -

2 A C

=; A C; ac tum nempe, quia ellipfis migrat in circu

lum , iterum pervenitur ad theorema Hugenii : Si di

reífio proieífionis eft normalis ad direâionem virium ( uti

' fit in apfidibus) & celeritas proie£fionis ea, quæ acquiri

poffet lapfit per dimidiam dijîantiam a centro virium , cir

ícülus defcribetur. .

IV. Intelligi non poteft , qua parte ellipfeos celeri

tas motus crefcat, qua decrefcat ; aut quæ fit ratio incre

*menti , vel decrementi celeritatis. - R. ' Celeritas motus

per quemvis arcum infinitefimum intelligi poteft ex al

titudine eidem refpondente tanquam ex fpatio , per

- Z 2 - quod

A C>< A C
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quod, fi corpus vi gravitatis , quam in eo arcu habet,

libere decideret, velocitatem fui motus acquiret. Alti

tudo refpondens ceu fpatium S exprimitur, ut fupra,

P F >< P S

—, = S. Ex formula paullo

A a ' - -

hac formula :

I

ante indicata habetur C* =VS, & V =—— ; hinc

PS2

p F

fa&ta fubftitutione erit C2 =: ; eft autem in

- P S >< A a

eadem ellipfi axis maior conftans ; igitur quadrata cele

ritatum funt dire&te ut diftantia a foco inferiore. Si -

igitur planeta ab aphelio A defcendit ad perihelium a,

continuo crefcit diftantia a foco fuperiore, & decrefcit

diftantia a foco inferiore ; ergo ab apfide /umma ad imam

celeritas crefcit : ab ima vero ad fummam decrefcit ; &

quia ex utraque perimetri parte circa axem transverfum

eft pun&tum aliquod , ad quod du&tae re&tae ad utrum

que focum aequales funt, hinc velocitas in illis pun&tis

aequalis erit. ' Ex his intelligitur , qua parte ellipfeos

celeritas motus crefcat, qua parte decrefcat. Ut autem

ratio eius incrementi , Ή ac decrementi perfpiciatur ,

primo obfervandum eft , angulum , quem tangens in

quovis dato pun&to ellipfeos cum re&ta ad centrum vi

rium du&ta efficit , poft aphelium usque ad perihelium

effe acutum , inde pöft perihelium usque ad aphelium

effe obtufum ; cumTenim, ut fupra meminimus, anguli

S PT , F Pt æquales fiât , ac proinde uterque acutus,

erit angulus SP T, qui perihelium refpicit, acutus, &

deinceps pofitus S P f verfus aphelium obtufus. Secundo

obfervandum eft , dum planeta ab aphelio defcendit ad

perihelium , vis centripeta m 1 (F.XIV.) obliqua ad

tangentem refolvitur in vim m o , & m n ; quae pofte

rior vis m n, cum fit parallela ad tangentem, vim tan

gentialem auget , motumque accelerat ; contrarium fit

in afcenfu a perihelio ad aphelium. lllud praeterea de

ducitur planetam magis accédere ad centrum virium , fi

pofita vi centripeta æquali , ea fub acuto , quam fi fub

angufo obtufo confpiret cum vi tangentiali ; unde ratio

accef
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.

acceffus & receffus colligi poteft ; nam radius ve&tor

S P (F. XIII.) cum tangente per P du&ta continet an

gulum acutum ad partes apfidis imae a , & obtufum ad

partes apfidis fummae A ; dein ex re&tis omnibus , quæ

Iex foco S duci poffunt ad perimetrum , omnium mini

<ma eft S a , omfiium maxima SA ; praeterea re&ta SP

feu radius ve&tor ab apfide ima ad fummam femper cre

fcit, & a fumma ad imam decrefcit. In ipfis apfidibus

angulus virium componentium eft idem, nempe reêtus;

at Tim apfide ima celeritas vis tangentialis maior eft ,

quam ut circulus defcribi queat ; hinc planeta ab ima di

greffus pariter a centro magis recedet ; in apfide fum

ma ea celeritas vis tangentialis eft minor, quam motus

in circulo depofcat : igitur planeta inde digreffus ite

rum accedere incipiet ad centrum virium.

V. Si vis gravitatis crefcit, quantum diftantiæ qua

dratum decrefcit, videntur planetæ denique omnes in%,
labi debere ; nec fatis intelligitur , quomodo ii a perihelio ,

aubi maxima vi in folem urgentur, iterum afcendere , ma

gisque removeri a centro, aut ab aphelio , ubi minore vi

aguntur in folem , tamen ad ipfum defcendere queant.

R. “ Hanc difficultatem ( inquit infignis Geometra no

,, ftri ævi) tanquam infolubilem clamoribus toties repe

,, titis obiecerunt Newtonianæ theoriae ii , qui primum

,, tantummodo , & extimum quendam theoriæ ipfius

,, veluti corticem attigerunt, durioribus, quæ internam

,, medullam concludunt , prorfus intaétis. ,, Nempe

fupra oftenfum eft , acceffüm vel receffum , præterea

augmentum & decrementum celeritatis extra apfides

pendere ab angulo virium componentium ; in apfidibus

endet a maiore vel minore celeritate motus relate

ad vim centripetam , quam opus fit , ut planeta in

` ' eadem a centro virium manens diftantia ,

circulum defcribat.
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S E C T I O VI.

De Analytica inveftigatione gravita

tis univerfalis corporum.

C A P U T I.

De Situ corporum totalium mundi. .

Q” principiis Mechamicæ adhuc explicatis /at inßruäus e/? , tuto

iam cælum confcendet , gravitatem univerfatem omnium cor

porum dedufturus ; quod igitur regioues , ac urbes peregrinas vi

fentibus familiare eft , ut primo fitum earundem , atque ædificia

tatutantur, poftea fingularem indolem , mores , ac leges explorent;

ßc idem faciendum hoc loco arbitror , ut afirorum ,T corpórumque

*/undi totalium fitum , pofitionesque , . & ordinem generátim antea

€ontemplemur, quam particularia phænomena /ubiiciamus examini.

§. ccXcIV.

Obfervatio I. Caelum intuentibus nobis ex hac

ferfa , id inftar fuperficiei fphæricae concavae , plurimis

ftellis , quas corpora mundi totalia dicimus , diftin&tae

adparet , in cuiüs fuperficiei cavae centro nobis confti

tuti videmur ; ac fi in campo patente , altioreve loco

pofiti oculos circumferimus, vifum plano circulari ter

minari obfervamus, fupra quod quæ exiftunt, confpici

a nobis poflunt, quae infra illud latent, confpici non pof

funt. Porro ut pofitiones ftellarum , ordinem motus

ue varios determinemus, pun&ta quaedam fixa in ea

ÉÉ cava concipimus, dein fphæram hanc ampliffi

mam diverfis circulis fecamus,

§. CCXCV.
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^ §. ccXcv.

Definitio I. Si ex quovis loco S in fuperficie ter

rae (F. XV. T. V.) ducatur per centrum terrae T linea

re&ta Z S N, quae fphæræ cælefti occurrit in Z & N ,

pun&tum Z dicitur loci S vel fpe&tatoris in S pofiti

2enith , feu vertex, & pun&tum N vocatur eiusdem

Nadir. Horizon fenfibilis feu adparens loci S eft fphae

rae circulus h u r x , centrum habens in S, & polos

in Z, & N. Dicuntur autem poli circuli cuiusvis bina

pun&ta oppofita alterius circuli ad priorem verticalis ,

quæ 90° gradibus , feu integro quadrante a peripheria

alterius diftant. Horizon rationalis, feu verus eft cir

culus H V R X, centrum habens in T terræ centro,

í polos in Z, & N, adeoque horizonti fenfibili paral

ejuS. - - - -

Diftantia horizontis adparentis ab horuzonte vero ,

five telluris femidiameter S T, fenfibilis vix eft , fi co;i

feratur cum ftellarum (luna fere fola excepta j dijfuntiis,

& ideo terrâ re/peâfu fphæræ fíellarum tanquam püiuííum,

& quilibet terræ locus tanquam huius j,
confiderari poief? ; id quod omnes fere affìronomorum ob

fervationes ita fumunt, ut calculi inde initi cum phænome

nis cæleftibus confentiant. Porro quemadmodum fingula

terræ lóca pro centro fphæræ cæleftis ufurpari poffunt ; ita

in fpatiis cæleftibus diameter fuperficiei fphæricæ tanta e/

fe póteft, ut illius refj)e£tu , folis â telfüre diftantia evi

imefcat ; adeoque poterit huius /phæræ centrum vel in ter

râ, vel /ole , vel quovis fpatio intermedio collocari.

§. ccXcVI.

Obfervatio II. Tota fuperficies cava cæli* circa

pun&ta quædam fixa feu cardines ab ortu ad occafum

aequabiliter convertitur, & intra 24 horas circiter inte

gram revolutionem abfolvit. Punéta illa oppofita P &

p , circa quæ rotari videtur fphaera , Poli* miüiidi dicun

tur , quorum is , qui nobis confpicuus eft, ut P, gr

phæræ centrum

a

/

ôíicus feu borealis dicitur, eidemque appofitus antarííicis

feu auftralis. Reéta linea P p utrumque conne&tens ,

Z 4 axis
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axis mundi vocatur. Si eiusmodi revolutionem faepius

obfervamus, videmus ftellas quasdam eandem inter fe

diftantiam perpetuo obfervare. Has adpellamus fxas;

aliae diftantias fuas a fixis in dies mutant, & praeter

communem ac diurnum motum ab ortu in occafum

etiam motu proprio ferri confpiciuntur ; quas idcirco

nuncupamus planetas, feu fteiias erraticas. ' Planetae fuis

propriis fignis notari foient: Mercurius ; , Venus Q,

terra 8 , Mars 3 , Jupiter 24 , Saturnus f, ; folis fi

gnum eft G), lunae C .

§. CCXCVII.

Definitio II. Æquator, five æquinoffialis eft circu

lns fphæræ cæleftis miaximus, five per centrum eiusdem

tranfiens , cuius poli iidem funt cum polis mundi ; pro

indeque fphæram mundanam dividit in 2 hemifphæria,

boreale AE P Q, cuius eft polus borealis P, & auftra

le AE p Q, in quo eft polüs auftralis p. Ac obferva

mus ftellas fingülas exfra aequatorem Tfitas in circulis

minoribus, quorum centrum eft in axe mundi , & ae

quatori parallelis communi quodam motu in dies revol

vi, eo difcrimine, quod planetæ alios praeterea proprios

habeant motus. Continentur autem „ÄÈÉ certa pla

ga, quae inftar fafciae concipitur , & adpellatur 2odia

cus , cuius medius circulus eft Ecliptica , feu circulus

fphæræ maximus, quem centrum folis motu proprio ab

: occafu ad ortum fingulis annis videtur defcribere ; hic

circulus aequatorem oblique interfecat fub anguio incli

nationis 23 ; graduum circiter. Bina pun&ta oppofita,

in quibus æquator , & ecliptica fe mutuo interfecant,

dicuntur æquinoâialia, quod fole in iis pofito dies no

&ti ubique terrarum æqualis fit , & inde tempus, quo

fol alterutrum pun&tum æquino&tiale attingit, æquino

{îium vocatur. TPun&tum æquino&tiale vernale eft, unde

fol motu proprio verfus polum borealem afcendere vi

detur in ecliptica : Autumnale vero, unde fol verfus

polum auftralem defcendit, ideoque æquino&tium eft

vernale, vel autumnale. Pun&ta Solftitialia funt ecli

pticæ duo pun&ta oppofita, quæ a pün&tis æquino£tia
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libus toto circuli quadrante diftant, quaeque proin ma

>xime ab aequatore recedunt, & in quibus afcenfus fo

lis fupra aequatorem , & defcenfus infra eundem termi

natur ; unde circuli minores per ea pun&ta du&ti æqua

tori paralleli Tropici vocantur, quafi fol ibi curfum fu

um verteret. Eörum pun&torum alterum dicitur aefti

arum , alterum brumale , feu hybernum. Vocantur fol

ftitia, quod fole in iis, verfante per aliquot dies ex ed

dem horizontis pun&to.oriri, & e regione in punéto op

pofito occidere videatur. Porro fignum caelefte eft duo

decima pars Eclipticae , & in 3o gradus rurfus dividi

tur. Principium primi figni eft in pun&to aequino&tiali

verno, a quo figna numerantur fecundum proprium mo

tum folis ab occafu in ortum ; funtque fex figna borea

Hia , & in his tria verna , aries, taurus , gemini ; tria

aeftiva , cancer , leo , virgo. Sex auftralia , & in his

denuo tria autumnalia , libra , fcorpius , arcitenens , &

tria hyemalia: caper, amphora, pifces. Signa afcenden

tia a pun&to folftitiali hyberno ad aeftivum, defcenden

tia a foiftitiali aeftivo ad hybernum computantur.

§. CCXCVIII.

Definitio III. ' Circuli declinationis, feu circuli ho

rarii funt circuli maximi per mundi polos tranfeuntes

'& proinde aequatori perpendiculares. Sideris vel pun

&ti cuiuslibet in fphæra mundana declinatio eft arcus cir

culi declinationis inter fidus, & æquatorem interceptus.

L{fcenfio reíía fideris eft arcus aequatoris interĘ
:equino&tiale vernum & circulum declinationis fideris

jtiius comprehenfus, ac fecundum feriem five ordinem

fignorum numeratus. Circuli latitudinis fiderum funt

circuli fphæræ maximi per polos eclipticæ & fidera

tranfeuntes, atque ideo ad eclipticam perpendiculares.

Hinc latitudoj, eft arcus circuli latitudinis inter fi

dus, & eclipticam interceptus. Longitudo fideris eft

arcus eclipticae ab arietis initio fecundum feriem figno

rum five in confequentia usque ad circulum latitudi

nis numeratus. Pun&tum interfe&tionis eclipticæ cuma

circulo latitudinis fideris vocatur locus fideris eclipticus,

five locus in ecliptica , vel ad eclipticam redwäus.

Z 5 §. j
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§. ccIc.

Definitio IV. ' Circulus verticalis eft quivis circulus

maximus Z V N X, per Zenith, atque Nadir , & per

aliud quodcunque punétum in fphæra mündana tran

fiens, adeoque horizonti perpendicularis ; Meridiamus

eft circulus verticalis Z P N H per polos mundi P &

§.$; , & confequenter æquatori perpendicularis,

circulos aequatori parallelos bifariam dividens. In

terfe&tio plani meridiäni cum plano horizontali H R,

vel h r nuncupatur linea meridiana.

§. Ccc.

Definitio V. Altitudo poli fupra horizontem eft

arcus meridiani P R a polo ad horizontem interceptus.

Ea femper æqualis eft árcui Z Æ a vertice Z ad æqua

torem Æ intercepto ; nam fi ex circuli quadrantibus

Z P R, Æ Z P fubtrahatur arcus communis Z P, re

manebunt arcus æquales Æ Z, & P R. Altitudo æ

quatoris fupra horizontem eft arcus meridiani Æ H in

ter æquatorem , & horizontem interceptus ; ea æqua

lis eft complemento altitudinis poli feu arcui ZP ; nam

fubdu&to ex quadrantibus Z Æ H, P Z Æ communi

arcu Æ Z, relinquuntur arcus Æ H, Z P æquales.

Altitudo adparens fideris, vel pun&ti cuiuslibet in fphæ

ra mundana eft arcus circuli 'verticalis inter fidus, &

horizontem fenfibilem interceptus: altitudo vera fideris

eft arcus eiusdem circuli verticalis inter fidus, & ho

rizontem rationalem interceptus. Refpe&tu fixarum , &

folis eædem funt altitudines adparentes, & verae ( Conf.

Schol. §. CCXCV.)

- §. cccI.

Obfervatio III. Dum radius lucis a fideribus ver

fus oculum fpe&tatoris propagatus ex aere rariqre in

denfiorem tranfit, is non per re&tam continuam fertur,

fed in pun&to incidentiae refringitur ad perpendieulum

ita, ut finus anguli inclinationis ad finum anguli re

fra&ti, femper fit in certa ratione (§. LXXX.) I Si ( F.

XVI. T. V.) pars atmofphæræ C X F. circumfufae qua

- , , ~ dran
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dranti telluris A D divifa intelligatur in fuperficies vel

tenuiffimas cruftas fphæricas terræ fuperficiei concentri

cas C X F, B V E, aer inter binas eiusmodi fuperfi

cies contentus, & a pondere fuperioris aeris compref

fus eo denfior erit, quo minus a telluris centro T di

ftabit. Sit. Z S H circulus verticalis ex centro telluris

defcriptus ; arcus S H altitudo fideris fupra horizontem

rationalem T H ; & Z S diftantia fideris a vertice Z.

Si radius lucis S X a fidere S propagatus incidat in at

mofphaeram in X ; is refringetur perX V accedendo ad

perpendiculum hoc eft, ad femidiametrum T X, qui

ad fuperficiem fphæricam eft perpendicularis, & quo

niam denfitas aeris in V maior eft, quam in X, radius

in punéto V fuperficiei fphæricæ rürfus eodem modo

refringetur ad perpendiculum TV; atque ita radius per

alias atque alias cruftas , quarum denfitas identidem

crefcit, continuo incurvabitur, & in lineam X V A

verfus centrum T. cavam fle&tetur. Hanc curvam tan

gat in A re&ta A s , circulo verticali Z H occurrens

in s ; quia radius lucis S XV A oculum fpe&tatoris in

A ingreditur fecundum dire&tionem tangentis As, fidus,

' quod revera eft in S, videbitur in s, loco nempe al

tiore ; atque ita refraâio magis attollit fidera fupra ho

rizontem ; quia obieétum in ea re&ta confpicitur, fecun

dum quam fit direétio radiorum oculos ingredientium.

Sideris in vertice Z conftituti nullam effe refraâio

nem, ex legibus refraífionis patet ; itemque perfpicüum eft,

refraâiones folis , lunæ , fixarum ac fiderum omnium ex

.t}*/!Ę atmo/phæram conftitutorum , in paribus a

vertice diftantiis æquales effe , Aftronomi refraâiones ad

fingulos altitudinis gradus definierunt ; eædemi diverfis an

γi temporibus in pari altitudine æquales manent, exceptis

refraífionibus circa horizontem, quæ non mullis mutatio

nibus obnoxiæ funt. Et quoniam radiorum lucis in at

mo/phæram incidentium obliquitas cùm fideris a vertice di

/tantia crefcit, per obfervationes inventa funt refraäiones

Ifiderum a vertice ad horizontem usque , übi maxima Junt,

'continuo augeri. ^.
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§. cccII.

Definitio V. Parallaxis fideris, aut phœnomeni Cu

iuscunque eft diftantia locorum in fphæra caelefti, ad

quæ fiüus, aut quodvis phænomenôn e fuperficie'tel

luris , & ex eius centro fpe&tatum refertur, five eft

arcus circuli maximi inter illa duo loca interceptus. Sit

T centrum telluris, ac caeli (F. XVII. T. V.) A ocu

lus fpe&tatoris in fuperficie terrae ; Z zenith loci A;

Q fidus , vel phænomenon quodvis ; C Q P verticalis

per fidus tranfiens ; ZSX H verticalis in fuperficie fphæ

rae caeleftis ; AB verticalis in fuperficie terræ : T H

horizon rationalis, & A h horizon fenfibilis. His ita

conftitutis fequentes notiones animo concipiendae funt.

x. Locus phyficus fideris Q eft pun&tum illud, in quo

fideris centrum haeret. 2. Locus opticus adparens , feu

vifus eft pun&tum V in fuperficie fphaerae caeleftis, in

quo re&ta ex oculo A per centrum fideris Q du&ta ter

minatur. 3. Locus opticus verus eft punétum S in fuper

ficie fphaerae caeleftis, in quo terminatur re&ta ex cen

tro terrae T per centrum fideris Q du&ta. 4. Paralla

xis eft arcus SV, five differentia locorum opticorum

veri, & adparentis. 5. Angulus parallaíficus, Tqui ple

rumque etiam parallaxis nominatur, eft angulus 'AQT,

quem in centro fideris efficiunt re&tæ A Q, T Q ex

oculo A, & ex terræ centro T ad fideris centrum Q

duétae. 6. Parallaxis altitudinis, quæ & parallaxis fim

pliciter dicitur, eft differentia inter diftantiam Z V a ze

nith Z ex loco A vifam , & diftantiam veram Z S;

nempe arcus SV in circulo verticali Z S V H.

§. cccIII.

Corollaria. I. Si terræ femidiameter A T ad diftan

tiam fideris a terra non habet rationem fenfibilem , nulla

erit eius fideris parallaxis. Quo enim maior eft diftan

tia fideris a terra, eo minor fit angulus A Q T, & fi

A T relate ad reliqua bina latera AQ, T Q evanefcit,

pariter angulus A Q T evanefcet. II. Parallaxis S V

efi menfura anguli parallaííici A Q T. iungi;g
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T V ; eritque angulus externus A Q T æqualis duo

bus internis oppofitis Q T V, & Q V T ; fed angu

lus Q V T, ÉÉ A V T evanefcente A T refpe&tu

* T V eft nullus ; ergo angulus paralla&ticus ATQ T

** æqualis eft angulo QT V, five S T V, cuius men

' fura eft arcus S V. III. Manente eadem fideris a cen

* tro terrae diftantia finus parallaxium funt ut diftantiæ vi

* fa a vertice, five ùt cofinus altitudinum fideris. Nam in

ii: triangulo A Q T eft A T ad Q T, uti finus paralla

** xeos A Q T ad finum anguli T A Q , hoc eft ad fi

'* num anguli Z A V five ad finum diftantiae vifae Z V

* a vertice, qui eft cofinus altitudinis fideris fupra hori

r zontem A h. Sit diftantia fideris a centro terræ D ;
$ : finus parallaxeos = fin. P. Diftantia a vertice 2Tiè

£ = A ; erit A T femid. terræ : D = fin. P: A; & fi

g, : ponitur D diftantia fideris a centro terrae conftans ; &c

* alia parallaxis p, aliaque diftantia a vertice a ; erit :

AT femidiam-terræ : D = fin. p: a ; confequenter fin.

P: fin. p= A: a. Hinc fequitur IV. Si datur paralla

zis in aliqua a vertice diftantia, ea reperietur in quavis

alig. V. Sideris in vértice Z conftituti parallaxis eft

, nulla; nam tunc A & a-= o. VI. ®uo maior eft fideris

: a vertice diftantia , eo maior eft parallaxis ; & in hori

: zonte eff miaxima ; tum enim fit A = I five finui toti;

quare äata fideris parallaxi horizontali obtinetur paral

faxis cuivis datae , vel obfervatæ altitudini refpondens:

fi fiat : ut finus totus ad cofinum altitudinis dátae, vel

„ obferyatae; ita parallaxis horizontalis ad parallaxin al

titudinis datae vel obfervatae. VII. Sinus parallaxium

3 fiderum Q, & q in æquálibus diftantiis adparentibus a

i; vertice funt in ratione reciproca diftantiarum fiderum a

centro terrae. Sit diftantia utrinqué a vertice=A ; fi- '

mus parallaxis fideris Q = fin. IP , & in fidere q=

fin. p ; erit AT : QT= fin. P: A, & qT : AT=

; fin. p : A ; unde fit fin. P: fin. p =: qT : Q T. Col
rj un. p : A. - n. p = q - - _ -

}|1 liges : Siderum in eadem altitudine adparente exiftenti

Ä, wm, illius maiorem effe parallaxin , quod minus diftat a

centro terræ. VIII. Parallaxis fidera deprimit, uti re

', fra&tio attollit, five parallaxis veram altitudinem fide

j ris minuit , eiusque a vertice diftantiam auget, quod

3 vel infpe&tione figuræ manifeftum eft, Ut

, •

■!{;
^.



356 Stá. VI. Gravita, Univer/. Corporum.

Ut w/us obfervationum parallaxeos exemplo declara

, tur, fit ( F. XVII. T. V.) parallgxis A P T= gu, 7,

ualus ex obfervationibus uliimis tranfitus veneris per di

£; folis in diftantia media folis a terra fuit réperta ;

erit hic angulus A1 PT idem , /ub quo e centro folis femi

diameter telluris fpeffaretur ; hinc vera diftantia fölis a

tellure innotefcit ; affumta enim A P ceu radio , & A T

tangente , efi tangens anguli A P T= 8'', 7 ad radiuy

feu finum totum, ut A Tfemidiameter telluris ad diftantiam

a fole A P. Quoniam ergo finus, arcus, tangens anguli

87, 7 fenfibiliter non Â£ , duntaxat opus eft , ut

radius ad /ecunda minuta redaííus per hunc arcumj divi

datur. Continet autem circulus 36o° = I296ooo!'. Ra

tio diametri ad peripherium in paucis numeris præ cæte

ris adcurata ef? = iooo : 3141 , 5 ; hinc erit radius ad

peripheriam = i899: 3141 , 5 = 1ooo: 6283. Fiat

primo 6283: Iooo = 1296ooo : ad radium in minutis

ècundis, qui reperitur = 2o6z7o, 889. Secundo fiat:

8!',7 : 2o627o , 889 = I : 237o9 , 29 ; quæ eff di

ftantia media folis a terra in femidiametris terræ.
a^

§. cccIv.

Hypothefis. Ut innumerabilium corporum caele

ftium ordò quidam determinetur , variique eorum mo

us , ac phænomena quam facillime explicentnr, fumatur

nunc inftar hypothefis id, quod ipfa mótuum , ac phæ

momenorum expofitione pro thefi, ac genuino fyftemate

habendum effe indubitató conftabit. Duas effe corporum

caeleftium five globorum totalium claffes fupra diximus,

fixas, & errantes. I. Stellæ fixae omnes , quarum in

pudierabilis eft multitudo , ad diftantiam a nobis adeo

iminanem funt pofitae, ut ipfa diftantia terræ a fole re

fpe&tu eius diftantiae inftar pun&ti fit , & evanefcat.

Has ( F. XVIII. T. V. ) extimus circulus, ubi 12 fi

gna Zodiaci adfcripta funt , denotat. Hae omnes luce

ropria fulgent , uti fol , qui ex earum numero eft,

ita , ut illae ob eam duntaxat cauffam minores fole, &

minus lucidæ adpareant, quod a nobis in immenfum ma

gis diftent. II.TRemotisTiam ftellis fixis unica excepta,

nempe fole is collocetur in medio S. III. circaĘ
. - Velu
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veluti oentrum revolvuntur planetæ primarii fex hoc

ordine, Mercurius, Venus, terra, Mars, Jupiter, Sa

turnus. IV. quidam ex primariis planetis fuos fatellites

liabent, qui circa ipfos revolvuntur, & cum ipfis una

circa folem ; funt eiusmodi fecundarii planetæ Io. Lu

na fatelles feu comes terræ, quatuor Jovis fatellites ,

& quinque Saturni. Accedit annulus circa Saturni glo

bum tenuis , & latus, ab eo circumquaque difiun&tus.

V. Ad primarios planetas cometæ pertinent , qui circa

folem tanquam centrum ita moventur, ut non nifi exi

gua orbitæ fuæ parte , quando propius ad folem de

fcendunt, confpicuos fe nobis praebeant, tum ad maxi

mas diftantias etiam ultra Saturnum iterum recedant.

VI. Planetæ omnes primarii & fecundarii, ac cometæ

a fole potiffimum lumien accipiunt, ac refle&tunt, funt

que opaca corpora. VII. Admodum,probabile. eft , eos

em habere figuram proxime fphæricãm , quod de pla

netis fere omnibus eft omnino certum ; Jupiter tamen

figuram fphæroidis refert non ita parum T compreffae.

VIII. Convertuntur planetæ circa próprium axem ; qui

eft motus vertiginis in aliis celerior , in aliis tardior.

IX. Motus vero planetarum primariorum, queis orbitas

fuas circa folem, conficiunt , omnes fiunt ab occafu

in ortum in planis ad fe invicem aliquantum inclinatis,

in fpatio caelefti , ubi nulla, aut fere nulla eft motus

ÊËà. Planum illud, in quo movetur tellus, ad

pellatur Ecliptica, ad quam aliorum plana feu orbitæ

inclinantur, ita ut pun&ta , in quibus planum Eclipti

cae interfecant, nodi vocentur ; eftque nodus afcendens ,

in quo tranfitur ab hemifphærio auftrali ad boreale,

alter vero modus defcendens.7 Porro fol una cum pla

netis primariis , & fecundariis eo, quo diximus , ordi

ne difpofitis, adnumeratis præterea cometis /yftema /o

lare , vel planetarium conftituit,

-.
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' C A P U T II. *

De Gravitate planetarum in /olem.

p;:pijs;? hoc toco funt regulæ Keplerianæ ob/ervationibus , &

aalculis innixa ; tum Neuwioniana gravitatis diduäio kaud ad

amodum captw difficilis videbitur.

§. CCCV.

Regula I. Planetæ primarii circa folem volvuntur, in

orbitis ellipticis , ita, ut fingularum ellipfium focum alte

fum fol occupet. Nam primiô planetae cürvas defcribunt

in fé redeuhtes, quippe qui poft certum dierum , vel

annorum numerum ad idem coeli pun&tum, unde ante

digreffi funt, reverti obfervantur.'^ Secundo. motus fu

os peragunt circa folem, quos quidem fi concipiamus

ex ipfo fole nos intueri, facile intelligimus, eos fum

mo & conftante ordine ab occufu in ortum peragi,

cum iidem e terra fpe&tantibus nobis fæpenumer9 per

turbati videantur. Planetas quidem inferiores, id eft,

Mercurium , &. venerem, circa folem moveri eorun

dem phafes , id eft, variae difci partim illuminati, paf

tim tenebris obdu&ti adparentiae öftendunt. Hi quidem

terram fuis orbitis non comple&tuntur ; fed ita circa ,

folem circumeunt, ut aliquafido longius a nobis, quam

fol abfint, alias inter nos, & globum folarem tranfeant;

at vero foli nunquam opponuntur, ita ut terra in

ter ipfos & folem 7 media fit, neque ab eo ultra cer

tae magnitudinis arcum difcedunt, qui maxima elonga

tio dicitur. Planetarum fuperiorumTuti Martis, Jovis,

Saturni orbitæ terram fuo àmbitu conftringunt: verum

eorum motus ita funt comparati , ut, fi ad tellurem

referantur, extra omnes leges Phyfices vagentur, nul

Jumque fecundum principiaTMechänices explicatum ha

beant; nam alias ab occafu in ortum progredi , alias

ftare eodem prope coeli pun&to, aliquandò etiam re

trogredi videntur ; nequitT igitur terra eorum motuum

centrum conftitui. Mars quidem, dum in oppofitione

eft cum fole, fepties tefte Keillio maior videtür , quam

dum coniunctioiii adpropinquat, propterea quod priore

- Cá
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cafu , dum eft in M multo propior fit telluri T, quam

in m (F XVIII. ) Similia obfervantur in Jove, & Sa

turno, etfi multo minore diftantiarum varietate. Po

fteaquam animadverfum erat , planetas circa folem in

curvis redeuntibus in fe ipfas moveri , fpecies , eius

curvæ erat determinanda ; ac comperit Keplerus poft

plurimas obfervationes, ac moleftiffimos calculos, cur

vam, qùam planetæ circa folem defcribunt , utrinque

ad laterâ magis compreffam effe , quam ad vertices ;

hinc ellipfin circulo fubftituit , quo omnes ante eum

aftronomi utebantur ; & fane exploratum dein eft, el

lipfin motibus & diftantiis planetarum explicandis, at

que univerfae motuum theoriae omnino cóngruere. Et

quoniam finguli planetæ durante una revolutione tan

tum femel veniunt ad aphelium, & femel ad perihe

lium; perfpicuum eft, fólem non pofíe in centro elli

pfeos collocari ; ibi enim fi exifteret, di&tum phaeno

menon bis fingulis revolutionibns contingeret. Nam

effent planetae bis in aphelio, dum per extrema pun&ta

axis maioris A & a (F XIII. T. {; ) tranfirent , &

bis in perihelio , dum extrema axis minoris pun&ta

attingerent.

§. cccvi.

Regula II. Planetæ in ellipfibus fuis non feruntur

notu æquabili ; defcribunt tameji greás temporibus pro

$ortionales, œqualibus æquales duplis diiplas. Ex æqua

tate arearum æqualibus temporibus defcriptarum , &

ex variata planetæ a fole diftantia facile intélligitur, nec

celeritatem linearem veri motus per quemvis eliipfeos ar

cum AB, & a b ( F. I. T. VI.) nec converfìonem an.

gularem circa pun&tum S, quod eft centrum æquali

um arearum efle conftantem, & æquabilem ; cum enim

areæ æqualibus temporibus defcriptæ æquales fint, ne

ceffe eft, ut maior amplitudo anguli in foco S, & ma

ior per arcum orbitae celeritas compenfent minorem

in diftantiis planetæ minoribus produétionem ipfius fe

&toris elliptici.

Qui & hanc regulam , & præcedentem accuratius
demonjîratam cupit, /au* adnotat. Primo, Velocitas

a {444

&j. 2allinger , T. II.
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angularis vera corporis ef? angulus, quem radii veëîores

arcuin dato tempore defcriptum intercipientes comprehen

dunt. Motus medius , Έ, velocitas angularis media

eft , quam corpus haberet, fi eodem tempore , quo imte

grami revolutionem abfolvit, motu, femper æquábili pro

grederetur; invenitur proin motus medius pro dato tem

pore ex hac analogia : ut tempus revolutionis integræ

3d 36oo , ita tempus datum ad motum medium ei re

jpondentem. Secufido. Celeritas angularis vera corporis

intra exigua tempora æqualia exiguos arcus de/criben

iis eft in ratione reciprocâ duplicata diftantiarum a cen

tro virium ; Sint enim bini feííores elliptici , qui tempo

ribus exiguis percurfi pro circularibus haberi poffunt, S,

&* s , radii 'Ä. diffajitiæ a centro virium R & r, an

gaii intercepti 4, & a ; Si radii æquales pomumtur,

eo maior erit fe£or, quo maior eft angülus , ut fit S : s

= A: a. Si autem anguli æquales fint, radii ina

quales ; erunt iidem feífores circulorumi fuorum partes

fimiles , proinde in ratione duplicata radiorum , fietque

S: s = £* : ra : Si ergo & radii & angulí diífé

rant, erit S: s =A £* : à rz. , Ex hypothefi areæ in

tra æqualia tempora percurfae, funt æquales, ut fit S=s;

proinde A R* = a r*, & A : a =: r* : R* hoc eff,

anguli radiis veföribus intercepti , five celeritates angu

lares /unt reciproce , fit quadrata difiantiarum a cejitro

virium. Hinc fi obferventur velocitates anguläres , /eu aii

guli intra exigua tempora ad centrum virium d€/cripti,

qui fint e. g. 5oomta, vel 6ooma, pars totius revolutionis

periodicæ, ratio diftantiarum a centro virium , & pro

inde figura £; traie£foriæ determinari ( F. II. T.

/I.) poteft. Tertio. Si corpore quodam ellipfin A NaM

de/cribente circa centrum virium S, concipiatur aliud

corpus circa idem centrum eodemque tempore circulum;

IM T N percurrere, manifeftum eft ob æqualitatem tem

porum periodicorum aream circuli æqualem effe areæ elli

p/eos , ac velocitatem mediam, in circulo & ellipfi effe ean

dem ( ex ipfa notione motus medii ) His pofitis fint

( F. 1. T. //. ) arcus G g in ellipfi , & R r in circu

lo eodem tempore defcripti ; duâis radiis veííoribus , &?

G o ad S G perpendiciilari,„£'; G Sg, Ae S r eruit

areæ triangulares aequales ; hinc ob rationem bafium , &
- v aiti
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altitudinum reciprocam , erit R r : G o = S G : S R;

præterea funt arcus G o : R u = S G : S R ; quare

conpofitis rationibus fiet R r : R u = S G2 : S R2 ;

Jed R u metitur angulum G S o, /eu velocitatem angula

rem veram , ficut arcus R r metitur velocitatem mediam;

í velocitas angularis media eft ad velocitatem angu

arem veram in ratione duplicata diftantiæ corporis a cen

tro virium ad radium circuli , cuius area ellipfeos defcri

ptæ aream adæquat. Uti igitur S G fuerit maior, æqua

lis vel minor, quam S R , hoc eft , uti arcus fuerit vel

extra circulum in arcu M A IV, vel in pun£íis M, N,

vel intra circulum in arcu Ma N; ita erit R r, feu ve

focitas corporis media maior, vel æqualis , vel minor ve

locitate vera R u. Sunt itaque puníía M, & N termi

%i accelerationis & retardationis motus angularis veri re

Jpeâu motus medii, Quarto. Ex obfervationibus mani

£; deducitur, diametrum adparentem plaiietarum modo

augeri, modo imminui , & velocitates quoque angulares

aqualibus temporibus non easdem effe , etfi obfervationes

ex ipfo folis centro fierent ; quapropter apertiffimum eft ,

ûlem non effe in centro uircüli , fiquem planètae defcribe

rent; fecus & diftantia, confequenter diameter quoque ad

parens , & velocitas conftans foret. Sed nec flatui po

$. planetas in circulis excentricis moveri ; Nám quinto

it e. g. Mercurii orbita A1 N a M circulus , ( F. II.

7. VI) cuius centrum in C, fol & obfervator in S.

ducatur per C & S linea apfidui, A C a : erit S a mi

*ima , &A maxima diftantia Mercurii a fole : periheli

tum in a, aphelium in 27. Punffo S tanqiiam centro ra

dio CA dejcribatur circulus M TN IM, cuius area ob

aequalitatem radiorum æquatur areæ traieíioriæ à Mer

turio defcriptæ. Summâ, qua fieri poteft , adcuratioiie

determinetur ratio re£farum^ S 21 ex velocitate angula

ri minima , S a ex maxima , S N ex mediaT per

num. praec. Sic in Merturio, fi affumitur SN = Iooo,

velocitas media intra 4 horas' exTtempore integræ revo

lutionis 87. dierum, 23 h. I5'. 32'' pér analogiam num.

primo indicatam reperitur = 46'. 55''. 4. velócitas ma

*ima, tempore 4 hor. ex obfervationibus habetur = Io ,

3'. 55''. fiat : velocitas maxima , eft ad velocitatem me

diam, uti S Na ad S a* , ( per nium, /ecwndum ) atque

A a 2 fit*
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ita reperitur Sa = 8oo. II. & SA = 1222. 44r.

quodfîiam vera traieâoria planetæ effet circulus, erit Æa

s= 24 S -+- S a = a S N ; quod ob/ervationibus evi

denter pugnat ; deberet enim effe 2o22. 552 = 2ooo.

uare traieâoria planetarum nequit effe circulus ; /ed cum

jjî reffarum A S -+- S a fit minor, quam S N,

manifeftum efi, quod curva ad punfia M & N fit magis

??? , quam in A, & a. Atque hoc modo Keple

rus induííus eff, ut ellipfin circulo fubftitueret.

§. cccvII.

Regula III. Quadrata temporum periodicorum funt

wt cubi diftantiarum mediarum , quas à fole habent. Id

ut intelligi queat , fatis eft proximas rationes tempo

rum ac diftantiarum aflumere; Si diftantia media ter

ræ a fole , five femiaxis orbitæ telluris fiat = Io ;

erit diftantia Mercurii ab eodem fole = 4; Veneris =

7. Martis = 15. Jovis = 52. Saturni = 95. fiat: ut

cubus diftantiæ terrae = Iooo ad quadratum fui tem

poris periodici = 144 ( iftuc rotunde per 12 menfes

exprimendo ) ita cubus diftantiae cuiusvis planetæ pri

marii ad quadratum fui temporis periodici. Hinc re

peritur pro -

§ Iooo: 144 = 64: 9, 216. hinc temp. period. pro

xime = 3 Menf. feug8d.

9 Iooo : I44 = 343: 49, 392. = 7. 224#

o" iooo: I44 = 3375: 486 , ooo = 22. 1. an. 322 d.

24 Iooo: I44=I4o6o8:2o247, 552. =I42. II. 3I4# d.

b Iooo: I44=857375: I2346I,ooo. = 351. 29. I68 d.

Quamvis inventi numeri obfervatis periodis. non exa

ôfe re/pondeant ; id quod tum ex minore rationum affum

tarum congruentia, tum ex perturbationibus motus plane

tarum provenit ; fatis tamen perfpici poteft, legem hanc

quam proxime in toto /uftemate planetario ob/ervari , ita

ut /atellites quoque relate ad centrum fui motus , nempa

ad primarium planetam, circa quem immediate movemtiir,

eamidem fequantur , uti obfervationes ad calculum reduäae

exhibeut. ° Newtonus hanc regulam Keplerianam his ver

Vis effert: tempora periodica planetarüm funt in ratio

7 * - {π :
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a.

ne fefquiplicata diffantiarum eorundem ; & diftantiae il

lorum in ratione /ubfefquiplicata temporum periodicorum ;

cum enim fit T* : t2 = D3 : d3 ; erit T, t = D*

d£. porro exponens 3, exprimit rationem fefquialteram ,

vel fefquiplicatam ; & quia T* = D3 ; erit D =:

z% 5 ratio vero 3 dicitur fub/efquiplicata. '

§. cccVIII.

Propofitio I. Omnes Planetæ aguntur vt gravitatis

in centrum circa quod moventur , nempe primarit in fo

lem , fecundarii maxime in primarios, eaque vis gra

vitatis eft in ratione reciproca duplicata Ἀ; ab

eodem centro. Oftenditur I. Ex motu, lunae. Newto

nus analyfin naturæ & legum generalium gravitatis in

choavit a gravitate lunæ in terram. Sic enim ratioci

natus eft : omnia corpora tum in fuperficie terræ pofi

ta, tum prope eandem in terram conftanter gravitant,

ita, ut gravitas in altiffimis etiam montium iugis exe

ratur , ac ne minuatur quidem fenfibiliter ; cur igitur

haec gravitas in maiore diftantia qualem luna a terra

babet, omnino abrumpatur ? vidit tamen vir acutus,

quod , fi luna per vim gravitatis curfum fuum circa

tellurem conficiat, ea gravitas in tam magna diftantia

fortaffis decrefcat reciproce , ut quadratum diftantiae

augetur , uti idem in planetis circa folem circumvolu

tis in ellipfi 'fieret; quapropter indagandum fibi fumfit,

an vis gravitatis fic decrefcens par fit lunae in fua or

bita continendae , idque reipfa invenit. Comparetur

enim gravitas lunae in terram cum gravitate corporum

in fuperficie terrae pofitorum , ut horum diftantia a

centró fit ad diftantiam lunae 6o femidiametrorum ter

reftrium, ut I ad 6o. Quoniam orbita lunaris perpa

rum abludit a circulo, pro circulari in præfens fumi

poteft, motusque cenferi æquabilis. Si luna intra mi

mutum primum defcribit arcum S a ( F. IV. T. V. )

effe&tum gravitatis in terram exprimet lineola S m,

nempe fpatium, quo, intra I! ad terram accedit. Cum

motus ponatur æquabilis , certe arcus defcripti erunt

temporibus proportionales ; igitur ut arcus S a reperia

A a 3 tur, '
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tur, fiat: ut totum tempus periodicum lunæ ad 1'; ita

tota peripheria ad arcum uniminuto primo refpondentem;

d h

five cum tempus periodicum fit = 27. 7. 43'. 12. =

36o~

=.

39343', 2 erit 39343 , 2: 1 = 36o° :

39343»2.

; Haec fra&tio fi redigatur ad minuta fecunda,

393432 .

abibit in hanc:

36ooo

36oo >< 36oo

= 32!/, 966. Percur

393432 - -

ret igitur luna minuto primo temporis quam proxime

33!! arcus ; quod quidem fpatium exprimitur per arcu

lüm S a. quaerendus igitur eft finus verfus huius ar

cus, feu lineola S m. Ex tabulis radius ad finum ver

fum arcus 33'' eft , ut I oooooooooooo ad I2798; po

natur hæc ratio = m : n. Sit terræ femidiameter =

= 19641762 pedum. Quoniam diftantia lunae feu ra

dius orbitae ex hyp. continet 6o femidiametros , erit

fic radius= II785o572o'. igitur fiat: ut fe habet m

ad n ; ita hic radius ad quartum terminum, qui in pe

dibus exhibebit fpatium , per quod luna vi gravitatis

verfus terram urgetur intra minutum primum ;, idque

fubduétis rationibus ope logarithmorum reperitur. =

I5 , o8I pedibus. Quocirca in comperto eft , lunam

fingulis minutis primis fpatio 15, o81! per gravitatem

fuam verfus terram accedere. At corpora prope fu

perficiem terrae, five una tantum femidiametro à cen

tro terræ diftantia, intra minutum fecundum conficiunt

a5 , o67 ped._ Comparentur hi effe&tus gravitatis in

ter fe , qui quidem proxime æquales funt. Nempe lu

næ cQncefiurm eft minutum ptimum , five tempus fe

xageiies maius , quam corpori terreftri ad idem fpati

um conficiendum ; hinc cum ex theoria gravium fpa

tia crefcant , ut quadrata temporum , deberet Â£

gravitatis in luna , fi ea par effet gravitati in fuperfi

cie terræ , crefcere ut 6o3. Sicut in eadem ratione

effe&tus prope fuperficiem terræ crefcit; quod cum mi

nime fiat negefTe eft , ut vis gravitatis in eadem ra
tione



C. II. Gravitar Planetarum in Solem. 365

° d ; erit S: s = —: — = I :

tione decrefcat, five ut tanto minor fit in luna, quan

to maius eft quadratum diftantiae , quam luna a terra

habet ; Vis igitur gravitatis lunæ in terram efi in ra

tione inverfa duplicata diftantiarum a centro terræ.

Sit gravitas corporis in fuperficie terræ V ; gra

vitas lunae u ; fpatium utrinque idem = 1 ; tém

pus , quo corpus in fuperficie terrae 15 pedes conficit,

fit T = I''. tempus, quo luna idem cónficit fpatium

= t = 6o'' nempe I minut,pri-, quoniam ex for

S

mula ( §. XCV. ). V: u = — : — erit hoc oafu V:
- T2 t2 • t

I -

u = I : =: 6o2 : I. Viciffim fi affumitur lex

6o2

gravitatis agentis in ratione inverfa duplicata diftantia

rum, facile invenitur , effe&tum gravitatis lunae intra

minutum primum, & alterius corporis prope fuperfici

em terrae intra minutum fecundum effe æqualem ; cum ,

I

enim fit S = V T*, & ex hyp. V = —, intelligen

D2

do per . D diftantiam_a centro , in quod tenditur ;

- *Tz -

erit hoc modo S = —. Sit fpatium, tempus, diftan

D2 ,

tia corporis prope fuperficiem terræ S, T, D, in iuna S, t,

T2 t2 6o2

; quæ eft ratio

D2 d2 6o2 -

aequalitatis ; Si ergo gravitas eft reciproce ut qu<£fra

tum diftantiæ a centro, in, quod gravitatur , eádein £?

1unae , & corporis cuiuscunque terreftris gravitas , ig/a

que adeo luna adĘ corpora pertinet.

T Ex tertia regula Kepleriana ( §. CCCVII) fi p'ri

ra corpora volvuntur circa idem centrum, cubi diftar

tiarum funt ut quadrata temporum periodicorum. Si

quod corpus terreftre in diftantia a centro terræ =

f, in quâ gravitatem fuam retinet , volveretur circa

terram , tempus periodicum effet = 5o68'', uti fupra

invenimius (§. CCLXXVI. n. IX.) diftafitia lunæ = 6o.
- A a 4. fiat
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fiat 13 : 6o3 = ( 5o68 )* : ad quadratum temporis

periodici lunaris = 6o3 >< ( 5o68 )? = 5547§787

84oco ; radix huius numeri proxime eft = 22554o3 ;

quod eft tyr; periodicum lunae in minutis fecuhdis,

d

efficitque 27. 6. 16'. 42''. quod quidem cum tempore

ex obfervationibus cognito valde convenit, quantum fieri

in eiusmodi calculis omnino poteft, ubi elementa fa

tis adcurata haud funt. Viciffim etiam demonftravi

§, CCLXXIV. quod affumta hac Kepleriana regula vis

ÉÉ corporum circa idem . centrum circulos de

çribentium fit reciproce , ut quadratum diftantiæ ab

eodem centro. *.

§. ccciX. ,

II. De Planetis primariis. Ex lege fecunda Kepleri

Planetae primarii cifca folem defcribunt areas temporibus

proportionales ; Porro omne corpus , quod hâc lege

arearum fuam orbitam defcribit, urgetur vi centripeta

verfus ipfum centrum iftiusmodi arearum ; quae eft pro

pofitio inverfa corollarii III. §. CCLXVII. fumm6 ri

gore demonftrata._ Hanc vim gravitatis in eadem or

bita variari reciproce ut quadratum diftantiae a centro

virium, adcurate oftendimus §. CCXC. de motu in el

£ipfi. Eadem lex gravitatis ex tertia Kepleri lege ma

nifefto ac neceffario derivatur ; cum enim in diverfis

ellipfibus diverforum planetarum primariorum, quas circa

eundem focum, nempè fokem defcribunt , quadrata tem

porum periodicorum fint ut cubi diftantiarum, vires

eorundem in focum neceffario ut quadrata diftantiarum

inverfe fe habent. Nam areæ A, quae in diverfis el

lipfibus cummuni tempufculo defcribuntur , eo' maiores

fünt , quo maior eft T area totalis, & quo brevius eft

tempus periodicum T. cum igitur areæ totales ellipfi

um fint uti re&tangula ex femiaxibus ( §. CCLXXXVIII.

A C >< CH

n. 2. ) erit F. XIII. T. V. A =

g A Ca >< C Ba

Ta

: & pro
.^

inde 8 A* =; . & cum in quovis el

lipfeos
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:

.

\

-

I

Hipfeos pun&to vis centripeta feu V fit =— ><

P S2

3 A* >< A C

n. 5. §. CCXC. fubftituendo pro 3 A=
2 C B2

-

- I 3 A C3

valorem æqualem, fiet V = >< ——-—-: Ex

P S2 • T2

Hyp. autem quadrata temporum periodicorum feu Ta

fünt ut cubi gantiarum mediarum feu A C3 ; hinc

9 A C3 -

— conftans eft, & unitati æquipollet ;

a Ta

quantitas

I.

reftat igitur V = TEST . Viciffim affumta iam lege

- S2 - -

virium agentium in ratione reciproca dupficata diftan

tiartum ad legem tertiam Kepleriánam pervenitur. Sint

enim bini planetæ A & B , quorum diftantiæ mediæ,

tempora periodica, vires gravitatis fint, in A ut D,

T, ç; in B ut d, t, u. Quoniam finguli eodem fem

per tempore fingulas revolutiones abfolvunt per fefe,

<& praefcindendo a perturbationibus motuum , motus

eorundem quoad integram revolutionem non aliter fit,

ac fi in circulo perageretur ; hinc concipi poteft, eo

dem tempore T, quo planeta Ë; ellipfin , ab

alio quodam corpore in diftantia D defcribi circulum,

& témpore t , quo alter B |ellipfin fuam abfolvit ,

in diftantia d pariter defcribi, circulum; erit §. CCLXXII.
• D

V. 1. s. se a v. e =- -: u … - : -. 1hvp. : u E -* -- :v : u "T2 t2 yp. e l1 D2 aa *

- - I r. D.

igitur ob fimilitudinem rationum — : — = —:

D2 d2 T2

d

—: unde prodit D3 :. d3 = T*: t*, quae eft ipfif
¢2

-

fima lex Kepleriana, & confiderata hypothefi aeque bi

nis planetis , ac corporibus affumtis cónvenit.

A a 5 §.
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a

§. ccCX.

III. De Satellitibus planetarum primariorum. De

Luna, quæ eft fatelles terrae , paullo ante differui. De

Jovis autem & SaturniÅ compertum eft,

easdem illas leges, quas in primariis planetis Keplerus

detexerat , ab ipfis quoque fatellitibus relate ad fuos

j£j?; obfervari ; ac tertia potiffimum lex manife

ius in iis fefe prodit ; nam priores, duae ob ingentem

diftantiam orbitarum, quæ perquam exiguae nobis ad

parent, minus adcurate explórari poffunt, cum focorum

diftantia, & difcrimen orbium a forma circulari non itafub

fenfus cadit , uti diftafitiarum integrarum , & tem

rum periodicorum ratio determinari poteft._ Nihil igi

tur, ópus eft fingulatim demonftrare , fatellites eadem

gravitatis lege in fuos primiarios urgeri , cum id ex

analogia, & ex ipfa lege tertia Kepleriana neceffario

confequi, indubitatum fit.

§. CCCXI.

IV. De cometis. Conftat ex obfervatione motus

cometarum eos in regionem planetarum , atque adeo

infra ipfos planetas defcendere, ac circa folem moveri,

ita , ut, fi obfervationes præfto fint, eorundem mo

tus perinde ac primariorum planetarum determinari pof

fit. ' Certe Newtonus., pgitquam obfervationes très a

flamftædio fa&tas obtinuiffet , ex legibus vis proie&ti

lis & gravitatis univerfalis complura planetae Toca de

terminavit, inter quæ, & loca ex obfervationibus co

gnita exiguum prorfus difcrimen repertum eft. Idem

ab aliis aftronomisfucceffu admodumfelici faepius iam prae

ftitum eft. Nequit etiam in dubium revocări, comietas

pera&ta revolutione, iterum reverti, adeoquein lineis cur

visin fe ipfas redeuntibus moveri. Eodém ergo effe&tu

datQ , qui in planetis aliis obfervatur, eandemTadfignari

caufam neccffe eft ; effe&tuum enim eiusdem gefieris

eædem funt caufae. Sed quod maxime ad huìc lo

£um pertinet , du&tis ex föle tanquam centro virium

in cometas radiis ve&toribus deprehenfum eft, radi

um
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um ve&torem eorundem defcribere areas temporibus

proportionales ; quod manifefto indicio eft , eos vi gra

vitatis in folem agi , uti alii planetae aguntur. Sed de

cometis adcuratius traétabo alio loco.

* §. cccXII.

. . DEcLARANTUR QUÆDAM DUBIA.

I. Inito calculo non reperitur exaâa ratio quadrati

diffantiarum in effeâu grdvitatis terreftris & lunaris ;

igitur didu£iio gravitatis, ex motu lunae fat firma , &

qdcurata non ef? R. Ratio gravitatis & diftahtiarum ex

illo calculo exa&ta reperiri [non poteft ; nec fane opus

eft ad rem præfentem ; neque enim elementa calculi '

adcuratiffima funt ; nam lunâ reipfa non in circulo fed

in ellipfi movetur, eiusque a terra diftantia, uti in cal

culo furnebatur, non penitus refpondet eius diftantiæ

veræ; praeterea plures âliae corre&tiones negle&tae funt,

uti quód motus lunae aétione folis perturbetur. Haec

igitur diligenter confiderare debuifTent non nulli, qui

Newtonum carpunt idcirco , quod non adcuratiffimám

inveniant rationem quadrati diftantiarum in effe&tu gra

vitatis lunae , & corporum terreftrium. Lex tamen

gravitatis ex inventa propinqua ratione, & confenfu

innumerabilium phœnomenorum fatis inde deduci po

teft,

II. Intelligi non poteft, cur, fi areæ fint tempori

bus proportionäles propterea vis gråvitatis variari debeat

reciproce ut quadrãtum diftantiæ a centro virium ; nulla

enim inter areas , & hanc gravitatis legem connexio de

prehenditur. R. Si de eodem corpore in ellipfi inceden*

te agitur , {pe&tanda quoque eft variatio diftantiarum

eiusdem a centro viriùm ; ea vero oritur vel ex angu

lo virium componentium, vel ex ratione celeritatis

proie&tilis aut tangentialis ad vim centripetam , vel ex

utraque pendet, uti fupra indicatum eft. Si igitur di

ftantia planetæ a fuo centro eft variabilis, & areae fint

temporibus proportionales, neceffe eft ut in minore di

£tantia defcribatur arcus maior, & in maiore arcus mi

nor , quia æquales areæ triangulares rationem recipro

- C{Af A
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cam bafium , & altitudinum habent. Porro fi eadem

eft arcuum curvatura, uti e. g. in aphelio, & perihe

lio, & fi præterea arcus aequali tempore defcripti funt

inæquales, opus eft , ut, ubi arcus maior defcribitur,

ceu in perihelio , vis gravitatis pariter maior fit ; quia

alterum extrernum talis arcus magis a tangente recedit,

proindeque vis maior requiritur, ut eodem tempore ad

orbitam detorqueatur planeta, quam fi arcus defcriptus

minor foret. T Ex his quidem generatim intelligitur,

cur, gravitas variari debeat , fi diftantia planetæ a cen

tro varietur , & tamen areæ teinporibus proportionales

fint. Ut vero lex huius variationis perfpicüe expona

tur , fit minima diftantia planetae dimidiâ maximè ; ac

tum is in minima diftantia duplam celeritatem habebit

illius, quae datur in diftantia maxima ob æqualitatem

arearum, ac bafium , & altitudinum rationem recipro

cam. Igitur in minima diftantia intra I** percurretur ar

cus æqualis illi , qui in diftantia maxima intra 2'' con

ficitur , & tantundem planeta im priore cafu intra 1*

defle&tet a tangente, quantum in pofteriore defle&teret

intra 2''. Quare cum ex geori- virium acceleratrici

um (§. XCV.) fit V=;; fi fpatium , quo a tan
- 2.

gente receditur, utrinque ponatur æquale, erit V=—,
'Tz

hoc eft , in hypothefi , quod ratio minimae & maximæ

diftantiæ fit 1: 2, ratio virium erit I : 4=4: r ; eo

demque modo, fi ratio diftantiarum fit I: 3 , ratio vi

rium erit 9: I ; cumque id de quavis multipla, vel fub

*nultipla ratione diftantiarum pateat eodem modo, erit

gravitas in hypothefi arearum temporibus proportiona

lium, & diftantiae variabilis reciproce, ut quadratum di

ftantiæ a centro virium.

III. Inter legem Kepleri tertiam , & gravitatis le

gem Newtonianam mutua connexio eft, ita, ut altera ex

altéra confequatur (§. CCCIX.) at vero is nexus qualis

Jit. & unde proveniat , ægre perfpici poteft. R. Is ne

x s tum ex inæquali in diverfis orbibus celeritate, ac

proin
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proinde etiam inæquali tempore periodico, tum ex ma

gnitudine, flexu , & curvatura eorundem orbium pen

det. Quem in finem nota primo : ea regula Kepleri

perinde obtinet, five planetæ in ellipfibus , five diver

fis circulis moveantur, fiquidem idem habeant centrum

virium ; femperque concipi poteft, dum quidam plane- '

ta orbitam ellipticam vertit, alium eQdem tempore mo

tu æquabili defcribere circulum. Secundo fi ratio di

ftantiarum in binis planetis fit 1:4 feu D: d, erit ce

leritas vieinioris ad celeritatem remotioris , ut 2: I =;

I I I

—: — Nempe in ratione reciproca fubduplicata di

VD Vd -

ftantiarum a centro virium (CCLXXV.) Hisce pofitis

nexus inter Kepleri legem tertiam , & legem gravitatis

Newtoni intelligi quodam modo poteft ; nam tempora

periodica pendent a celeritate mòtus & fpatio percur

rendo feu magnitudine orbium, qui funt uti diftantiæ

a centro virium ac circuli ; cum magnitudine autem.

diverfa pariter diverfa earundem curvatura connexa eft,

cui refpondere debet vis gravitatis, diverfa. In pofito

cafu diftantiarum ac celeritatum , in primis gravitas .

planetæ vicinioris in centrum quadrupla effe debet gra

vitatis, quae eft in remotiore, quia vires fpe&tatis folis

celeritatibus crefcunt ut qua drata earundem , quod di

ftin&te expofui (§. CCLXXVI. n. III.) deinde quia ra

dius minóris orbitæ quater contineri ponitur in radio

remotioris, neceffe eft, ut in minore orbita curvatura,

& declinatio a tangente fit quadruplo maior, quam in

remotiore, ut proinde hoc etiam ex capite gravitas pla

netae vicinioris in centrum quadrupla effe debeat gravi

tatis illius , quæ eft in remotiore ; quando igitur inæ

ualis celeritas, & inæqualis curvatura orbitæ coniun

im fpe&tantur (cum his autem tempora periodica, ac

diftantiae neceffario connexa funt ) haud aegre intelli

gitur , gravitatem vicinioris decies fexies maiorem effe

gravitate remotioris, in hypothefi , qua ratio diftan

tiarum eft I: 4; eodemque modo de quavis multipla ,

vel fubmultiplâ diftantiarum ratione demonftratur, gra

vitatem pofita Kepleriana lege, tertia variari reciproce

ut quadratum diftántiæ a centro virium. visit, po
• 11ta

-
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fita hac lege gravitatis, Kepleriana lex eruitur. Nam

tempus periodicum in motu circulari æquabili pendet

a celeritate , & fpatio feu peripheria percurrendaT, quae

eft ut radius feu diftantia a centro 'virium. Hinc fi

celeritas vicinioris & remotioris corporis par foret, pla

netæ remotioris tempus periodicum tantum crefceret,

quanto maior eft eius a centro virium diftantia fecun

dum formulam T=S=D. Quia vero affumta ea le

e gravitatis celeritates funt reciproce, ut radices di

ÉÉ; hinc fi planeta remotior quadruplo magis

diftet, erit celeritas eius duplo minor , quam in vici

niore ; cum igitur fpatium percurrendum fit direéte ut

diftantia, & celeritas reciproce ut diftantiæ radix , ne

ceffario fequitur ea temporum ac diftantiarum ratio ,

quam tertia Kepleri lex exprimit. Omnem obfcuritatem

I

tollent formulæ ; T=;. & S=D, C=— ; igitur

DT= DvD=V D3. V.

C A P U T III.

De Legibur Attraâionis Univerfalir.

E* Analytica inveftigatione gravitatis illud iam confequivaur , ut

elusdem leges quædam nom ex mera hypothefi confitiæ , /ed ex

phaenomenis maturæ colleäa ftabiliri queant ; etfi eaedem ex confe*

Ju aliorum phænomenorum , quæ deinceps examuimanda /unt , mi

rum in modum commendentur , ac firmentur. Adpellatur autem

hæc attra&tio univerfalis 9 quia ad univerfum mumdi /y/fema,

eiusque harmoniam & ordinem con/ervandum pertinet ; /unt enim

pro varia elementorum coniugatione aliæ attraäiones particulares,

aliaque earum leges , quas phænomena particularium corporum ,

fi reifa methodo examinantur, paffîm exhibent, uti in Phyfica par

ticulari palam fiet.

§. cccXIII.

Definitio. Attrafîio fecundum ideam illam , quam

phœnomena naturæ nobis ingerunt, eft determinátio,

quam
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.

.
i

2

at

.

.

quam fingula pun&ta corporum acquirunt accedendi cer

ta lege velocitatis ad aliud punétum , feu ad aliam maf

fam, quæ inftar centri confideratur. Sic dicimus effe

attra&tionem folis in planetas, quatenus fingula ele

menta vel pun&ta planetarum acquirunt determinationem

accedendi certa velocitatis lege, quam mox declarabi

mus , ad folem, qui eft centrum eiusmodi acceffus ,

vel determinationis ad acceffum. Attra&tioni folis in

planetas refpondet gravitas planetarum in folem , uti

áttra&tioni terræ in lapidem, aliudve terreftre, corpus

refpondet gravitas lapidis in terram ; quamquam attra

&tiónis, & gravitatis vocabula paffim, uti fit, confun

dantur ; quod diffimulari poteft , modo ne deceptrices

ideas, & a toto attra&tionis fyftemate aberrante§ quis

quam inde concipiat, & gravitatem , feu gravitationem,

non nifi per tendentiam ad centrum , quod fortaffis non

nifi imaginarium eft, fibi repræfentet, nulla diftantiæ,

nulla maflae , in quam tenditur, habita ratione. Du

plex eft modus, quo haec attra&tio, & gravitas concipi

& explicari folet. Dum enim e. g. luna gravitat in ter

ram, vel attrahitur a terra , atque idcirco ad terram

accedit, ratio huius`accefíus vel inhæret in ipfo corpo

re feu luna accedente, vel ineft in corpore , ad qüod

acceditur , nempe in ipfa terra. ' Hoc pofteriore fenfu

attra&tio vim vòcabuli proprie retinet ; quia quævis mo

lecula aut quodvis pun&tum materiæ inftar centri con

fideratur, quod per ampliffimam fuae a&tivitatis fphae

ram in omnes alias moleculas intra eandem contentas

certa lege agat attrahendo, feu impellendo easdem ver

fus fe, atque ifta concipiendi ratione facile intelligitur,

eo maiorem fore hanc in alias moleculas a&tionem, quo

maior eft molecularum , aut pun&torum in centro exi

ftentium, numerus ; nam quodvis pun&tum centrale in

aliud quodvis per fphæram fuam difperfum agit ; ex col

le&tione igitur plurium pun&torum agentium, feu attra

fentium maior T fit a&tio , feu attra&tio ; crefcet igitur

Hæc vis dire&te ut maffa attrahens , five ut maffa, in

quam tenditur, quemadmodum reipfa in toto fyftemate

planetario ifta lex 'obtinet. Huic conceptui refpondent

verba Caillii in animadverfionibus ad fyftema phyficum

Aftronomiæ : ,, Omnia phænomena motus corporum vel

», 371U1
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,, invitos cogunt , ut agnofcamus, omne corpus , vel po

,, tius omnem materiæ moleculam effe veluti centrum /phæ

,, rae cuiusdam in infinitum exteiifae, cuius quivis rádius

,, fit direâio vis conftantis , & uniformis per totam ra

,, dii longitudinem, quae feu impellat, feu trahat verfus

,, centrum omnem materiæ in hoc radio exifientis molecu

,, lam, & aâionem huius vis effè femper `in ratione re

,, ciproca duplicata difiantiæ , molecülae illius a centro. ,,.

Secundum alterum concipiendi modum attra&tionis vox

minus proprie pro acceflu, vel nifu accedendi fumitur;

fic enim aiunt, cum de attra&tione terrae in lunam,

feu de gravitate lunae in terram differunt: fingula pun

&ta lunæ gravitant in fingula pun&ta terrae ; hinc fi con

cipitur totâ maffa terrae corapenetrata in unicum pun

&tum, vis, qua urgetur quodvis punétum lunæ in quod

vis pun&tum terræ, erit æqualis fummæ virium æqua

liumi, quibus tendit in fingula pun&ta terrae , adeoque

eiusmodi vis proportionalis eft numero pun&torum rriaf

fæ, in quam tenditur ; ut fi ( F. III. T. VI.) punétum

L repraefentet lunam , vel potius lunae punétum quod

dam , quod in fingula pun&ta terræ a, b , c gravitet

vi æquali ut I. T Si hæc tria pun&ta concipiantur in

uno punéto T compenetrata , vis, qua punëtum L in

fingula gravitat, erit ut 3, nempe ut numerus pun

&tórum maffae , in quam tenditur.

Qualem ex his conceptibus arripias, mihi quidem

perinde eft ; nec enim otium, nec voluntas eft de intima

ìatura elementorums difceptandi præfertim phænomenis

gravitatis nondum plane expofitis. , Traäationibus qui

dem phyficis prima concipiendi ratio haud parum videtur

adcommodatior; diftinífas enim vires concipimus eas , ex

uibus curvilineus circa gentrum motus componitur ; nec

facile captu ejì, quomodo idem punâum vi na;uræ fuæ

jimul per tarigentem, fimul difpäri direííione ver/us cen

trum abire nitatur ; contra cum vi inertiae, quâ nititwr

pergere uniformiter in direâum, vis, qua adverfum alia

£uniia agit eodem tempore , haud agre coniungi poffè

iwtelligitur.

|
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, §. cccXIV. -

Lex I. Attra&tionis. Attraâio Corporum feu ma

teriæ efi wniverfalis, mutua , omnibusque corporibus , &

torporüm èlementis communis. Oftend. 1. Partes plane

tæ cuiusdam fecundarii, ceu fatellitis Iovis, aut Satur

ni,gravitant in fuam fphæram , quam conftituunt; haud

' fecùs ac lapides gravitant in fphæram telluris ; fecus

;

.

•

enim non intelligitur, quomodó in fua fphaera perpetuo

maneant, aut figuram globofam confervent; at e3edem

partes, quae in planetam fuum primarium gravitant, fi

mul gravitant in folem ; eft enim haec proprietas abfo

tuta , quae non ex combinatione materiæ ori*wr , fed

ipfis elementis competit. Similiter de Luna diíeren

dum , quae gravitat in terram , five attrahitur a terra ,

cum viciffim terra gravitet in lunam , uti ex maris ae

ftu comprobabimus : uti vero motùs planetarum circa

folem eórundem in folem gravitatem aperte prodit : ita

perturbationes motuum caeleftium , de quibus proxime

agemus, planetas non modo in folem, " fed in fe nau

tuo gravitare oftendunt; atque eiusmodi perturbationes,

quarum in quovis alio fyftemate ratio reddi nulla po

teft , cum lege gravitatis mutuæ & univerfalis adeo

confentiunt, ut, quod fpe&tatis cauffis generalibus, ac

Ęgi; phyficis turbatio motus videretur, id anoma

iis ex attraétione mutua necefíario provenientibus in

primis ferviat explicandis. Denique cum haec mutua

gravitas in tam multis corporibus tam longe , lateque

a fe invicem disiunétis obtineat, analogiae naturæ & re

&tae philofophandi methodo maxime cönfentaneum eft,

ut ea pro generali materiæ proprietate affumatur ; unde

per fefe liquet, eandem effe mutuam.

Vis igitur gravitatis , quam homines imperiti folius

terræ propriam iudicant , ad omnia planetarii faltem fy

ftematis corpora transferenda eji ; nec ea infiar miffus ac

cedendi ad punâum terræ imáginarium , nempe centrum,

concipi debet, /ed inftar nifus pârtium fingularum acceden

di , ad /e mutuo ; etfi dein demonftrabimus, punäum in

fphaeram mole diffu/am, eiusque fingulas partes non ali
B b- tej*

8j. 2allinger, T. II.
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ter gravitare, ac fi omnes /phæræ partes in centro effent
colieâae.

§. cccXV.

Lex II. Vis acceleratrix gravitatis paribus diftantiis

* nortionalis maffæ attrahenti, /eu maffæ , ij quam

r. Utrovis enim ex binis conceptibus fupra in

. , '; ne explicatis utare, neceffario ad hanc legem

ve;i;s : quam maxime confenfus phœnomenorum &

; roaia totius fyftematis folaris confirmat ; planetæ

gr. ti. << c retae magis in folem , quam alios planetas

g • vi.n, , rropterea quod ob maiorem maffam maiore

vi cºrrafend, ^>l polléat. Indidem ex hac lege pen

dent variatis * :s gravitatis terreftris in diverfis terrae

locis. Quapropter ut motus caeleftium corporum , qui

grae vitate eorundem in folem peraguntur , re&te expli

cari poffint, maffa folis in primis ad calcukum revocan

da eft ; ac fi perturbationes motuum incidunt , pariter

niafla corporis motum perturbantis expendenda eft. Et

fi enim áttra&tio & gravitatio fit univerfalis, ac mu

tua ; tamen illuc potiffimum tendent corpora , quorfum

a maffa quapiam maiore , & cæteris prævalente tra

huntur. Plumula iuxta turrim decidens non adhaerefcit

muro, etfi a muro attrahatur, fed in terram, nifi quid

obftat, labitur, quia mafla telluris, a qua trahitur , fi

cum muro comparetur, fine comparatione maior eft ;

intelle&ta igitur hac lege, pronum eft multa folvere ,

quae Newtonianis obiiciuntur a nonnullis feu ex im

eritia , feu cavillandi gratia. Eft aliud præterea con

fe&tarium hoc loco adne&tendum ; Cum fingula punâa

corporis terreftris ceu lapidis, a tota maffâ telluiris at

trahantur, vis acceleratrix , paribus diftantiis , in^ fin

gulis pun&tis, proinde etiam in omnibus corporibus ea

dem eft; hinc übi medium nullum refiftit, quævis cor

pora æquali celeritate , & ex æquali altitudine æquali

tempore decidunt ; nam celeritas pendet ex attra&tio

mis quantitate; haec vero in æquali (abfolute, vel quam

proxime) diftantia ab eadem maffa attrahente æqualis

eft ; confequenter follicitatio ad motum , feu vis acce

leratrix inTfingulis pun&tis eft eadem , & pari celerita

te movebitur unica auri particula , qua centum particu

· ` - - la

¢

/ …



C. III. Leger Attraâionit. 37?

i.
.

ê

, •

.•

•

:

:

t.

'*

…”

íarum millia ; & leviffima pluma non minore celeritate,

guam nummus aureus ; uti noviffimum in vacuo Boy

1eano experimentum oftendit (§. XVIII.)
-•

§. cccxvI.

. _ Lex III. Gravitatis vis motrix eft ut vis acceleratrix

dufa in quantitatem materiæ, feu in maffaim , quæ in

aliquod centrum tendit. Nam fingula punëta maffam gra

vem conftituentia trahuntur æqualiter ; igitur gravitas

totius maffae , quae pondus dicitur, æqualis eft fummae

grayitatis minimórum pun&torum , hoc eft, vi accelera

trici, quæ in fingulis pun&tis eadem eft , du&tæ in nu

fnerum pun&torum feù in maffam , quae attrahitur, vel

in centrüm tendit. Si maffa attrahens , ac proinde etiam

vis acceleratrix conftans, uti proxime fit refpe&tu cor

porum terreftrium in eodem terræ tra&tu , corporum

pondera funt proportionalia quantitati materiæ, feü den

fitati, quam habént. Cum vero non fciamus ullius cor

poris pârtium minimarum numerum, nec ullum reperia

tur abfoJute denfum , feu poris, & yacuo carens , quo

cum cætera fub eodem volumine comparari poffint ;

finc nequit abfolute adfirmari , quantum materiæ in ullo

corpore Tcontineatur , fed duntaxat refpe£five , id eft ,

eomparando inter fe bina eiusdem magnitudinis , & vo

luminis. Atque hinc orta eft divifio iii corpora fpecifice

graviora , aut leviora , quatenus , fi fub eodem volu

mine inter fe comparentur, alterum altero gravius eft,

feu præponderat; de qua re traétavimus alio iam loco,

§. cccXVII.

Lex IV. Vis acceleratrix gravitatis corporum eft

in ratione reciproca duplicata diftantiarum a centro maffè

attrahentis. Satis hanc legem demonftravimus toto ca

pite præcedente. -

Sumfimus adhuc , punftum quoddam aut torpus ab

alio attráhi ita, ac fi & maffae attrahentis , & attraiiae

punfia omnia in centris effent collefia , fingulæ maffae in

Jingulis. Nec id aliter reipfa fe habet. _At enim hoc pe

culiari demonßratione eget ;„,g* maffae diffufae i; fMJs

- Z, 1 êrM ,
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lem maiorem famantur, qualis eft Solis, ac $ovis maffa,

imo omnium corporum totaliam, punfia propiora trahiint,

& trahuntur magis , quam fi in centro maffae fphaeritæ

effent pofita , & remotiora minus ; quæ funt ad latera,

trahunt oblique, ut proiii earum direâio ad mediam fit re

ducenda ; Nec fufficit dicere , fi omnia /phæræ pun£ta in

centrum confluant,Ttantundem augeri propiorum punäorum

diftantiam , quantum difiantia remotiorum inde minuitur ;

válet haecjî demonftratio ex theoria centri gravatatis

defumta , fi vires fint in ratione fimplice diftantiarum ; at

fiquis idem ad hypothefin virium in ratione inverfa dupli

zata diftantiarum agentium transferre velit, fine dubio in

paralogifmumigit; incidet. Quapropter alia metho

âus exhibenda eft computandi vim , qua maffa molem oc

cupans tendit in maffam itidem diffufam per molens ali

qüam ; ut colligatur Jumma virium inæqualium eae fingulis

unííis maffæ utriusque reduâarum ad direâionem eandem.

Ἐtfi autem hac demonßratio maioris effe moliminis videa

tur ; tamen ea prætermitti non debet, cum primarium

quendam articulüm theoriæ Newtonianæ contineat.

§. cccXVIII.

Propofitio. Si ad fphæricæ fuperficiei punffa fingula

tendant vires æquales centripetæ decrefcentes in duplicata

ratione a punâis : dico , quod corpufculum vel punâum

extra /phæricam fuperficiem conftitutum attrahatur ad cen

trum,jphæræ vi reciproce proportionali quadrato diftantiæ

fuae ab eodem centro. Sint (F. VII, & VIII. T VI. )

AH K B, a h k b æquales duae fuperficies fphæricæ,

centris S, s , diametris AB, ab defcriptae , & P , p

pun&ta feu corpufcula fita extrinfecus in diametris illis

produ&tis. Agantur a pun&tis lineæ P H K, p h k ;

tum aliae prioribus infinite propinquæ PIL, p i l , aufe

rentes a circulis maximis A H B , a h b æquales arcus

H K, h k , & IL , i 1 ; & ad eas demittantur perpen

dicula SD, s d ; SE , s e ; IR, ir , quorum SD , sd

fecent P L, p1 in F & f. Demittantur etiam ad diame

$ιςs perpendicula I Q , i q. Evanefcentibus angulis

P£ E, d p e coincident pun&ta F, & E, f & e, eritque

P E =P F ; p e = p f;' praetereà eft DF = d f, cùm

- - fint
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fint differentiæ æqualium DS & s d , SE, & se. His

ita conftitutis

I. ob R I, D F, ri, d f parallelas , erit

P I : P F = R I : D F -

p f: pi = d f vel DF : r i_

compofitis rationibus $íí P F >< p i =R I: r i =:

Í H: i h ; nam triangula R HI, r h i fimilia funt ob an

gulos ad R & r ex conftr. re&tos , & æquales angulos

ad H, & h per chordas æquales H K, & h k & arcus

minimos IH, i h , qui pro tangentibus in H & h ufur

£*; poffunt, interceptos; hinc erit RI ad r i , ut arcus

H ad arcum i h.

2. Triangula P Q I, P E S ob angulos ad Q

<8z E re&tos , & in P communem fimilia funt ; pari

ter triangula p qi, p e s fimilia.

igitur P. I; PS = I Q: SE

- p s : p i = s e vel SE: iq

eonfequenter PI× ps: PS× pi=I Q: i q.

compofita hac & fuperiore ratione fiet

PI2><p f><p s: pi*><PF×PS=IH>< IQ : ih ><i q.

3. Fa&tum IH >< IQ exhibet fuperficiem tircu

larem, quam arcus IH rotatione femicirculi A K B cir

ca diametrum A B defcribit ; hac enim rotatione ar

cus IH generat annulum circularem ; cuius fuperficies,

cum fit æqualis fuperficiei cylindri infinite parvæ altitu

dinis, erit ut latus IH du&tum in peripheriam , per

quam rotatur ; eft autem ea peripheria ut radius IQ ;

fimiliter de fa&to ih ><iq differendum. - ' , ,

4. Vires, quibus hae fuperficies fecundum lineas ad fe

tendentes attrahuntpunéta P,& p, funt ut ipfae fuperficies

dire&te, & ut quadrata diftantiarum inverfe; rationem fu

perficierum exhibet prima ratio ultimae analogiæ, n. 2.

PI*><pf><ps pi*><PF×PS

P 12 ' ' ' pia

= p f>< p s : PF× P S.

B b 3 . v, 5. Quo

igitur vires funt ut
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V - *

5. Quoniam hæ vires ad obliquas fuperficierum

Ę concipiuntur refolutæ, nempeTvis PI in P Q &

Q vis p i in £%$ i q ; vires autem I Q , & i q

viribus óppofitis T Q , & t q extinguuntur ; Hinc u£

inveniantur vires PQ , & p q in centra tendentes,

fiat ut PI ad PQ, ita vis dire&tione P I , quae eft

ut p f >< p s ad quartum terminum , feu ad vim dire

&tione P Q; five quoniam eft P I: P Q = PS: P E =;

PF, fiat -

P F >< p f>< p s

PS: PF = p f>< p s :
P S

- - PF×PS><p f

ac fimiliter p s: p f = PF × PS: —

s

Erunt igitur vires in centra tendentes, F;

PF×pf×ps PF×PS×pf p s p S

PS - p s PS p s

p s* : P Sa.

Simili ratione vires omnium fuperficierum circulari

um, in quas utraque fuperficies fphærica diftingui po

teft, ac proinde totarum fuperficierum in pun&ta P§
exercitae femper funt reciproce ut quadratum diftantiæ a

cen., o. Qnamobrem fphæra, quae ex infinitis eius

modi fuperficiebus coalefcit, fi conftat materia homo

genea , quæ in eadem a centro diftantia eandem ha

beat denfitatem, . utcunque in diverfis diftantiis diverfa

fit denfitas, quodvis punétum extra ipfam non aliter

attrahet , ac fi omnis' fphæræ materia` effet colle&ta,

& compenetrata in centro eiusdem,

§. CCCXIX.

Corollarium I. ' Si binæ ponantur fphæræ , qua

fum, puníta fe mutuo trahant in ratione reciproca T di

ftantiarum , ac in pari a centris diftantia circumqua

que habeant fipgulæ eandem denfitatem quamvis; eti

£im altera ab altéra ita trahetur, ac fi omnis materia

in fuo utriusque centro compenetrata coiret ; quamob
- - rem

-

• -

-
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• rem in hac gravitatis lege globi integri ingentes ean

- dem fervant legem , quam particulæ, mininæ five fim

gulæ, nimirum itidem reciprocam duplicatam diftantia

rum, quod non item in quavis alia lege contingeret.

Hinc Maupertuifius cenfet , hanc perfe&tiffimam effe

legem , & ab auétore ^ naturae debuifle aliis anteponi.

At enim contra eiusmodi neceffitatem , quam Deo ad

fingunt, creandi ea, quæ in fe ipfis fpe&tata perfe

ętiöra nobis videntur,'difputavimu$ inTheologia na

£urali. , Dein cur ifta cenfeatur perfe&tiffima lex, in

qua globi eandem habent legem virium , quam pun&ta,

quæque in globis duntaxat, non item in reliquis figu

ris habet locum ? præfertim cum ea non nifi in globis

continuis perfe&tis, & in pari a centro diftantia homoge

neis obtineatur ; quales Iglobi omnium confenfu nulli

funt in rerum natura.

§. cccXX.

Corollarium II. Si bini fint globi homogenei ; quo

rum proinde maflae M & m funt ut volumina, five in ra

tione triplicata radiorum D & d, ac in eorum fuperfi

ciebus collocentur bina pun&ta ; erunt vires V, & u,

quibus in globos gravitant , ut radii eorundem globo

rum. Si enim utriusque materia coiret in centro , re

manentibus pun&tis ubi prius erat fuperficies, erit V:

M m D3 d3

u = —: — = —: …— = D : d. Idem ad omnes

D2 d2 D2 d2

figuras fimiles folidas extendi poteft, in quarum fuper

ficie, fi capiantur bina pun&ta homologa, & in iis col

locentur bina pun&ta attra&ta hac lege virium V =

1 I - , …

— , erunt vires in fingula eiusmodi folida, ut latera

D2 -

eorundem. Nam fi utrumque folidum dividatur in eun

dem numerum particularum perquam exiguarum fimi

lium & fimiliter pofitarum, erit in fingulis maffa , ut

funt tota folida , five in ratione triplicata laterum ho

mologorum , diftantia autem binorum punétorum erit

in ratione fimplici eorundem laterum , ut ex fimilitu

dine folidorum perfpicuum eft ; Quapropter ratio

B b 4 A. CO£m



382 Stä. VI. Gravita, Univer/. Corporum.

compofita ex dire&ta fimplici maffarum, & reciproca

duplicata diftantiarum , erit æqualis rationi compofitæ

ex triplicata dire&ta , & duplicata reciproca laterum hc

mologorum , hoc eft, erit `ratio fimpiex eorundem la

terum. Quapropter fi fiant duæ fjhæroides ellipticæ

ex copyerliones circa proprios axes homologes bina

rum, ellipfium fimijium , '& collocentur punéîa gravi

Štia in punétis homologis fuperficierum earühdem

fi hæroidum, erunt vires èòmpofitae, quibus ad medi

um tendunt , in ratione directa fimplici diftantiarum a

Centro , quia eæ fphæroides funt folida fimilia, proin

$e maffæ egrundem in ratione triplicata laterumí fiomo
logorum , & diftantiae pun&torum homologorum a een
tro funt latera homologa. • /

§. cccXXI.

Corollarium III. Di&tum eft fupra in propofitio

ne, quod , fi ex altera parte Diametrorum AB, ab

capiantur arcus æquales A T = A I , a t = a i , &

arcus T u = 1 H, t u = i h , vires obliquæ & æqua

fes, IQ , & TQ, i q , & ;} fibi mutuo opponantur,

nullumque motum in corpufculo vel pun&to p pro

ducant; Similis virium oppofitarum & æqualfum Tex

tin&tio contingit, fi pun&tum Z cuius vires ad fingula

fuperficiei fphaericae pufi&ta decrefcunt in ratione reci

proca duplicata diftantiarum, ab iisdem, intra fuperfi

ciem in Z conftituitur. Nam agantur per Z ad fuper

ficiem fphæricam lineae duae c m, o m arcus quam mi.

nimos c o , m n, intercipientes ; erunt triangula c Z o,

m Z n fimilia ; Quia præter angulos ad vertices oppo

fitos etiam anguli o c n , n m o eidem arcui o n ihfi

ftentes æquantur ; arcus enim minimi o c, n m inftar

chordarum funt ; hinc erit c o : m m =: o Z: Z n : h. e.

arcus c o, m n erunt diftantiis proportionales; & hinc

fi ad fuperficiem fphaericam per punctum Z du&tæ in

telligantur innumeræ re&tae ad arcus quam minimos

c o , m n terminatae, re&tæ illæ figuras Tfolidas ( py

ramides vel conos) fimiles formabunt ; vires autém

unéti Z erunt ut bafes earundem dire&te , & ut qua

drata diftantiarum reciproce, hoc eft., quia bafes funt
1n
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.I.

in ratione duplicata laterum c o , m n, vires erunt ut

c o2 m n * - -

- ad —- eft autem o Z: Z n = c o : m n,

o Z2 . Z n? *

proindeque o Z*: Z n* = c o*: m n* confequenter
c O2 m m ?

ad ——5 Quae eft ratio æqua

c o2 , m n?.

litatis ; & fimili argumento attra&iones omnes per to

€am fuperficiem fphæricam a contrariis a&tionibus de

ftruentur ; proinde pun&tum vel particula Z nullam in

partem his attra&atiónibus impelli poteft. -

vires erunt ut

C A P. U T IV.

v * . \

De Motu planetarum expofitir legibur in /?

gravitantium. *

Ut motus caeleftium corporum , totaque harmomia /y/ìematis pla

netarii reite explicetur , in primis maffae planetarum ad'cat. ,

culum revocamdæ /unt, tum quæ generatim de proietìione maffa

arum in fe gravitantium demonftrari /olent , ad hunc tocum, quor

Jum unice pertinent, funt adplicanda.

§. cccxxii.

Lemma I. Maffæ corporum , circa quæ tanquam

centrum virium alia corpora volvuntur ,Å in ratione

triplicata diftantiarum mediarum corporum gyrantium ,

& reciprocâ duplicata temporum periodicorum, T Sit enima

maffa folis , circa quem planetæ primarii volvuntur M,

diftantia media cuiusdam planetæ D , tempus periodi

cum T; erit ex legibus attra&tationis vis gravitatis

M. -

planetæ in folem feu V = — ; & quoniam in quavis
D2

orbita elliptica planetarum bina funt punéta M & N

B b 5 ( F. II.
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(F.II.T.VI.) in quibus celeritas ac vis planetæ perinde

fe habet , ac fi radio S M=R eodem, quo ellipfin ,

tempore verreret circulum , adhiberi , exTtheoriaTviri

R. -

um in circulo poteft formula V = T. (§. CCLXXII.)
2.

, M R , R Dz.

erit igitur — = —, & M = ; cumque radius

' Dz Tz 2

R & diftantia media perparum differant, habebitur M=

D3

—. Hac igitur methodo eorum corporum , circa

*Tz

quae alia inftar fatellitum convertuntur , maffas habe

ôimus ; inventæque funt fequentes earum rationes:

- Solis J ovis I Saturni | Terræ

Maffæ I733i4 I I59 , 93 || 32 , 87 ] o , 5I5.

I • I I

five I
- - - - - •

Io84 5272 ' 336532

Caeteri planetæ quoad maffam in hunc modum cir

citer aeftimari folent, ut Mars fumatur # telluris , Ve

Mus eidem æqualis , Mercurius 3. Si maffae §ovis, Sa

turhi, ac terræ in fummam colligantur,erit ea ad maffamfolis

in minore ratione, quam , I94 ad 173314, hoc efi, im mi

nore ratione , quam I ad 893. Quodfi reliquorum plane

tarum , Martis, Veneris, Mercurii maffae ponuntiir ter

£g æquales , fumma omnium fex maffarum ad maffam

Jolis minorem rationem habet, quam ITad 889.
*• §. cccXXIII.

Lemma II. Si binæ maffae mutuis viribus in fe a

gentes /ecundum expofitam gravitatis legem ad fe accedant,

vires , quibus uträqüe movetur , æquales funt ; centrum

vero commune gravitatis quiefcit, id eft, in eodem punâo

*refiarum centra maffarüm coniungéntium manet. ' Sint

enim ( F. IV. T. VI.) binarum maffarum A & B vires

mutuæ V & u ; diftantia communis D ; erit vis accele

ratrix maffae A dire&te ut maffa B, in quam tenditur &

reciproce ut quadratum diftantiae ; vis acceleratrix g*
- 2e
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fae B ut maffa A, in quam a B tenditur , & reciproce

ut quadratum diftantiae ; vis autem motrix habebitur,

fi per maffam , quæ in aliam Yendit , multiplicetur vis

A><B A><B

acceleratrix ; erit igitur V: u= : — ; quae

/ D2 D2

eft ratio æqualitatis. Si folae vires acceleratrices bina

rum maffarum in fe mutuo tendentium fpeétentur, eæ

funt reciproce ut ipfæ maffae. Ac fi concipiatur cor

pufculum a tellure noftra feparatum , erit eius gravitas

acceleratrix in terram ad mutuam gravitatem accelerátri

cem terrae in corpufculum, uti eft ipfa terra ad corpu

fculum illud. Si iam V & u defignent folas vires ac

celeratrices, quæ in lapfu vel mutuo acceffu corporum

maxime fpe&tantur , erit V: u=B: A ac fi gravitatis

centrum earundem maflarum fit in C ; unde defumtae

diftantiae cum maffis reciprocant, erit V: u = B: A =

A C: C B , hoc eft vires mutuæ funt , uti diftantiae a '

centro gravitatis, & fpatiola A E , Be , quibus ad fefe

accedunt intra æquale tempufculum , uti vires accele

ratrices , five itidem ut diftantiae a centro gravitatis ;

quapropter etiam fpatia refidua E C, Ce erunt ut diftan

tiæ A C , C B , five im ratione maffarum reciproca ;

finc commune centrum gravitatis in eodem pun&to C

quiefcit.

§. cccxxiv.

Corollarium. Hoc igitur modo centrum gravitatis

inter maffas mutuis viribus in fe tendentes communi

methodo reperiri poteft, quia & diftantiae a centro gra

vitatis , & celeritates elementares funt in ratione maf

farum reciproca ; Ac fi omnes planetæ collocentur ex

una parte T in dire&tum , denturque eorum maffae , ac

diftantiæ a fole , centrum commune gravitatis facile

reperitur (§. CXXXI.) Affumatur enim planum per

centrum folis tranfiens , ut huius diftantia , & fa&tum

ex maffa folis in diftantiam ab affumto plano fit = O.

Tum diftantiae maximæ planetarum a fole, quæ dantur

in femidiametris terrae , ducantur in maffas eorundem ;

fumma fa&torum dividatur per fummam maftarum ; ac

dbveniet centrum commune gravitatis hinc inter plane
w tas

I.
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tas omnes ex una parte, inde inter folem. Ac fi Mar

tis, Veneris, ac Mercurii maffae ponantur terreftri pa

' res, reliquorum maffae, uti fupra indicavimus ; diftän

tiae yero in femidiametris terrae pro Mercurio = ro2;a.

pro Venere = 16o29. pro terrâ a237o. pro Marte'—

36639. pro JQve = II99oo. .pro Säturno = 12287o;

erit fumma fa&torum ex fingulis maffis in fuas a ceritr6

foiis diftantias maximas, proxime= 23258273. Summa

autem maftarum qmnium proxime= I735o9. inde fa&a

diviiione prioris fummae per pofteriorem diftantia cen

tri gravitatis a centro folis réperitur = 134. o4'; ac fi

radius folis 5o contineat femidiametros tèrrae , `centrum

gravitatis a fuperficie. folis aberit 84, o4 femidiametris

terræ, hoc eft proxime 3 partibus diametri folaris.

§. cccXXV. …

Lemma III. Si duqe maffæ viribus , mutuis in fe

tendentes proiiciantur in plagasToppofitas A F, Bf dire

êfionibus parallelis & velocitatibus maffarum reciprocis,

commune centrum gravitatis quiefcit. F. IV. T.VI. Nam

cum ex hyp. fit AF : Bf= B: A = A C: CB ; & A F

ad B f parallela, triangula AFC, BCf funt fimilia, &

F C f ufia linea re&ta : Tporro & FC: C f= A C: CB;

praeterea AE: AC = B e: BC (_Lemm. praec. ) fed

completis parallelogrammis FD: fd=AC: BC=FC:

C f ; hinc & triangula FD C , f C d fimilia funt , &

pun&ta D, C, d in eadem re£ta. Atqui maffa A per

vires AF, AE coniun&tas erit in fine motus in D ,^&

maffa B in d ; itaque centrum gravitatis manebit in C;

cum fit DC: C d= FC: Cf= AC : CB= B: A.

§. cccXXVI.

Corollaria. I. Areolæ A CD, BCd ob angulos ad

C æquales , .& latera proportionalia funt, fimiles ; id

uod de omnibus areolis omnibus tempufculis confe&tis

ÉÉ patet. Proin curvæ , quas maffae hisce viribus

defcribunt , conftant ex bafibus minimorum triangulo

rum fimilium , & fimiliter pofitorum ; confequenter &

ipfae fimiles funt. Quamobrem in di&ta hypothefi maffae

Carca,
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1 *.

circa tentrum commune gravitatis immotum curvas fimiles

eodem tempore defcribunt. II. Cum fit A C: C B = D C:

dC ; erit etiam A C -+- CB ( AB) D C -+- C d (D d )

= AC: D C , & A B*: Dd2 = A C2 : DC2. Qua

propter fi virgs, quibus eiusmodi corpora in fe mutuo a

gunt, etiam mutatis diftantiis fint in ratione reciproca du

plicata diftantiarum a fe , D d*: 4 B* ; erunt quoque in

ratione reciproca agata diftantiarum a centro gråvita

tis D C*: A C°. III. Quare fi duo corpora proiician

tur direífionibus parallelis, & oppofitis, celeritaiibus ma/

farum reciprocis, quæque minores&; quam quæ de/cenfis

in commune centrum gravitatis C acquiri poffint , & fi

praeterea ea corpora viribus mutuis agentibùs in ratione

ìreciproca diftaniiarum a /e (vel quod perinde eft , a cen

tro gravitatis) follicitentur, defcribent circa centrum gra

vitatis ellipfes fimiles. Removeamus animo & cogitatio

ne ex fyftemate planetario omnes reliquos planetas ,

foli telluri, ac lunae retentae iftiusmodi vires mutuas di

&ta lege agentes (quae ipfis revera competunt ) ac vim

proie&tionis ea celeritate, ac dire&tione, quam fupra po

fuimus, tribuamus; ac perfpicuum erit , quomodo térra

ceu planeta primarius cum fuo fatellite motum in ellipfi

eragat, ac in fpatiis caeleftibus omni impedimento fen

fibili vacuis femper continuare debeat. I Similiter de

quovis alio planetaFini; cum uno pluribusve fatelli

tibus differendum eft. Ut porro intelligatur , quomodo

eiusmodi corporum circa centrum commune gravitatis

fuas orbitas defcribentium fyftemata moveantur circa

tertiam quandam maffam , ceu terra cum fuo fatellite,

feu luna , Jupiter cum lunis quatuor, Saturnus cum

quinque lunulis reipfa movetur circa folem , præmitti

oportet : -

§. cccXXVII.

Lemma IV. Si binæ maffae mutuis viribus in fe a

gentes diífa lege , proiiciantur velocitatibus, quæ nec con

gruant cum direâione virium, nec fint parallelæ &æqua

les ad easdem partes , eae fimul dejcribent curvas fimiles,

fimul coniunâim una cum communi centro gravitatis pro

gredientur via reäa æquabiliter, Dem. Fiat pgs;is
( F. V.
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( F.V. T. VI.) fecundum A F , B f ; iungantur maffa

rum centra in iis pofitionibus, quas vi proie&tili obtine

rent initio & fine primi tempufculi per re&tas A B , Ff.

Secentur eædem in C & H in ratione reciproca mafia

rum ; per C ducatur re&ta D d parallela ad F f ; in qua

fumantur partes CD , C d æquales fegmentis H F , 7&

Hf, ac du&tis F D. , D A , item fd , Bd refolventur

vires AF, B fin duas partes , quarum binae A G , Bg

parallelae , & ad easdem partes æquales fiunt , nam ex

Conftr. Ff, & D d funt æquales, & parallelae ; igitur

re&tae F D, f d, quae easdem iungunt , pariter aequa!es,

& parallelæ erunt , confequenter completis parallelo

grammis etiam re&tae A G_, B g. . His praemifíis patet ,

vim A F, B f utrinque refolvi prima in vires AD, B d,

per quas proie&tae maffæ circa commune centrum gravi

tatis curvas fimiles defcribent , ut ante explicaturn eft ;

funt enim hae vires ad partes contrarias , & inter fe pa

rallelæ, ac maffarum reciprocae ; quia triangula A CI),

BCd fimilia funt, cum re&tæ CD & C d, recuis H F &

H f aequales fint maffarum reciprocae , quemadmodum

re&tæ AC, C B. Secundo data vis AF, B f refolvetur

in vires AG , Bg ; quae, cum fint æquales , & paral

Jelæ ad easdem partes, nihil turbant comparativos ma£

farum motus , fed totum fyftema una cum centro gravi

tatis via re&ta C H provehere debent æquabiliter , uti

fi corpora navi impofita certos inter fe motus habeant,

fimul omnia coniunétim , five totum eorum fyftema ,

totaque navis via re&ta provehi poteft.

§. cccXXvIII.

Corollarium. Ponatur nunc praeter maffas A & B

tertia quaedam S , eaque admodum vafta & ingens re

fpeétu A & B, & ab his ita remota., ut diftantia reli

quarum AB ad illius diftantiam comparata perquam exi

gua fit. R commune fit centrum gravitatis omnium

trium maffarum ; ac habeat mafla S proie&tionem dire

ctione Sh contraria &, parallela dire&tioni CH, ad quam

fit , ut A -+- B, ad S; ut adeo tanto maior fit in niiafiis

A & B celeritas proie&tionis, quam in S, quanto maf

fa S maior eft fumma mafiarum A-+- B. Gyrabit igitur

- ex
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ex iisdem principiis circa R commune centrum gravita

tis hinc mäfia S, inde fyftema A+ B, quod falvo mo

tu comparativo circa C , eodem tempore circa R ita

convertetur, ut iam maffa A, iam maffa B verfus S ia

ceat; Atque hic ipfe eft cafus, qui in rerum natura obti

net, dum partialia fyftemata ex planeta quodam prima

r`o cum fecundario uno vel pluribus circa folem vòlvun

tur. Sit enim S fol , B terra , A luna. Fiet omnino,

ut eodem tempore , quo terra & luna circa commune

centrum gravitatis C volvuntur , fimul utraque , five

totum fyftema earundem cirea R five centrum gravita

tis ipfis fimul, & foli commune transferatur; quia terra

& luna , ipfumque earum centrum C adeo vicina inter

fe funt refpeétu diftantiae C S, ut totum fyftema earun

dem pro unico punéto haberi queat ; atque idcirco , fi

debitâ ponatur celeritas proie&tionis , defcribet hinc S,

inde pün&tum illud , five earum centrum gravitatis C

ζ, § ellipfin. Hoc quidem modo non tam terra.

quam commune centrum gravitatis C terram inter &

lunam orbitam fuam circa folem defcribet , & in ecli

tica movebitur ; is tamen motus telluri tribuitur, a cu

ius centro haud adeo multum abeft centrum gravitatis

C. Si enim maffa terræ ad maffam lunæ pónatur ut

7o ad I, & diftantia lunae a terra = 6o femidiametris

terræ, reperietur methodo §. CCCXXIV, & §. CXXXI.

indicata diftantia centri gravitatis a centro telluris =

o, 845 femid. ut adeo illud intra fuperficiem terræ ad

huc cadat.

§. cccXXIX.

Propofitio I. Motus periodicus planetarum circa /0

tem componitur ex vi centripeta agente in ratione inverfa,

duplicata diftantiarum a centro folis , & vi proiefiili£;
taiigentiali, qua in quovis puníto orbitæ /ecundum reftas

tangentes abire nituntur. Dem.

' I. Planetis omnibus ac cometis vis gravitatis in

folem, ac verfus fe mutuo di&ta lege agentis, uti fu

ra indubitato oftenfum eft, competit ; Si ea vis fola

iisdem inefíet, ad fe mutuo accedërent celeritatibus maf

£arum reciprocis, ac in centro communi gravitatis con

1unge
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iungerentur ; nec ea haberemus motuum phoenomena ■ .

uã obfervantur re ipfa. Sol ipfe, fi omni vi proie

ionis careret , uti copernicani ponebant, ita ad pla

metas accederet, ut ftatus centri gravitatis commúnis

fidentidem mutaretur , donec auëta attraétione folis ob

imminutam eius diftantiam totius fyftematis harmonia

fnteriret. Nunc vero fi caeteris planetis tantifper fepo

{itis telluri ac foli vim proie&tionis ineffe concipiamùs,

ambo circa commune centrum gravitatis curvas defcri

bent, quae pro varia dire&tione & virium coniugatione

etiam in fé ipfas redire pofiunt. Quoniam vero ob .

anaffae folaris exceffum commune gravitatis centrum a

centro folis non multum diftat, eadem erunt phoeno

nena, ac fi circa folem iudicio fenfuumú
terra moveretur, fimiliter de reliquis planetis, come

tisque difïerendum eft. Si enim. terra cum fua luna,

iugiter & Saturnus cum fuis fatellitibus proiiciantur cer

ta lege, fimul circa commune centrum gravitatis pri

mariüm inter & fecundarium fuas orbitas defcribent,

fimul totum fvftema vim proie&tionis , qua eorum cen

trum æquabiliter progrediatur , confervat; fi igitur fol

hoc fyftéma attrahat, fieri debet , ut id circa folem

moveátur, ita ut is motus, qui reipfa centro gravitatis

competit, ipfi planetæ primario tribuatur, quia centrum

gravitatis in fyftemate partiali a centro planetæ prima
iii non multum diftat, ^ •

II. Quemadmodum ex motu curvilineo circa cen

trum, qúo defcribuntur areae temporibus proportiona

les, re6te infertur vis gravitatis in centrum ; ita non

oteft non vis : tangentialis ex eodem pariter intelligi.

§î (F. III. T. V.) motus per EH, fí in E agit vis

E F, `haberi non poteft, nifi in E pariter fit vis tan

gentialis per E G.

III. Conftat corpora in fuperficie terrae proie&ta in

curva deferri , quæ ad parabolam accedit, cum vi du

plici urgeantur, alteraTroie&tionis, altera gravitatis;

cur planetae eilipfin potius, quam aliam curvam defcri

bant', id non nifi ex ratione , & dire&tione virium

componentium pendet ; ac oftendimus fupra , a gravi

terréftri, fi debita celeritate proiiceretur, neque refi

- - ften
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ftentiam atmofphæræ fentiret, circulum circa terram

defcribi poffe, ac debere ; fimiliter igitur de planetis

circa folém revolutis cogitandum eft , cum ā uum

fimilium , atque eiusdem generis fimiles, atque eaedem

cauffæ fint ftatuendæ. -

Ex his quidem cauffa phyfica periodici planetarum,

motus, quem in fua orbita quisque peragunt, penitus per-.

fpicitur ; At iidem præterea motis vertiginis adficiuntur,

id eft , convertuntur æquabiliter, certaque finguli celerita

te circa axes fuos ; quod quidem in terra, venere, luna,

marte, iove ätque eiiam fole ex macularum , quæ in eo

*rum fuperficie notantur , motu colligitur ; Saturno , ac

Mercurio , in quibus ob nimiam aut diftantiam, aut vici

niam folis is motus obfervari nequit, ob analogiam iure,

tribuitur. Ut igitur cauffa & miatura rotationis , feu re

volutionis diurnæ circa axem intelligatur, difpiciendum

eft, quæ impreffio in ea corpora totalia cum primo creata,

atque ad debitas a fole diftantias collocata fünt, fieri de

buerit , ut fimul motu rotationis , fimttl progreffivo gau-

derent; quâ quidem in re a vi centripeta feu gravitate eo

rum in Jolem primo abfîrahamus animum , 'Ä reliâfa vi

inertiæ , poftea gravitatis quoque rationem habituri.

§. cccXXX.

Propofitio I1. Siquod punfìum globiA (F.VI.T.VI.)

recipiat quamvis impreffionem direffione K A per centrum.

mon traij/eunte ;, duplex in globo motus jÉÉ con/e

£j{ , alter progreffionis in refia B C b ad direííionem,

A k parallela ; alter rotationis circa axem perpendicula

rem ad planum circuli maximi D KB c b, quòd quidem

planum per direftionem KA determinatur. Dem. 7 Quo

imiam omnes globi particulae inter fe cohærent, patet ,

impreffionem in pun&tum A fa&tam in omnes propaga•,

ri , & omnes dire&tione ad K k parallela impelli debe

re. Concipiatur iam in plano D K B c b circuli maxi

mi diameter D c ad chordam K k & diametrum B b nor

malis, & intelligatur fegmentum totum K D k in cen

tro gravitatis H, uti & fegmentum K c b k in centro.

gravitatis G colle&tum. Habebitur ve&tis H AG in cu

- C c ius

3j. 2allinger, T. II.
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ius pun&to A impreffio fa&ta eft. Manifeftum eft, ee

maiorem celeritatem maffae H , quam maflae G commu

nicari , quo & illa hac minor eft, & quo minus illa,

quam haec a centro percuffionis A diftat. Itaque tem

ufculo infinitefimo defcribet maffa H maius fpatiolum

É; h, & maffa G minus Gg; quo finito diameter D C c

erit translata in E h g c, globus totus D B cb erit

in E I d. Unde patet , & diametrum & globum ha

huiffe motum rotationis circa pun&tum C, ita ut an

gulus D c E velocitatem illius angularem exprimat. Se

çus enim diameter E o c maneret ad D C c parallela:

centrum globi C abiit in o via C o ad K k parallela.

Sequentibus autem tempufculis ob vim inertiæ, fi nul

la alia accedat vis, idem motus centri globi C perma

nebit, & maffa H continuo prævertens alteram G,

diametrum D c cum circuko maximo D KVB cb, ac in

tegro globo circa centrum C, & axem ad di&tum cir

culum maximum normalem circumagere perget.

§. cccXXXI.

Corollarium I. Quanto magis direâio KA , fecun

dum quam fit impreffio , a centro globi diftat, tanto

velocior erit motus rotationis ; nam eo minor erit mafta

H, quam G , & eo minus quoque maffa H a pun&to

percuffionis A, quam G diftabit, & proinde eo maior

erit in maffis H , & G differentia celeritatum.

$oannes Bernoullius Tom. IV. operum inito calculo

reperit, ad celeritatem revolutionis diúrnæ in tellure no

ftra obtinendam, diftantiam, quam centrum percuffionis A

habere debuit a telluris centro, effe ,;,/emidiamietri eius

dem ; in Marte eandem diffantiam effe ,;, femidiametri

huius planetae; in Iove is femidiametri eiusdem.

§. cccXXXII.

Corollarium II. Si dire&tio impreffionis tranfeat.

per centrum, aut fi omnes globi moleculæ fecundum ean

dem direétionem æqualibus viribus impellantur; manife

ftum eft, aullum rotationis motum fed progreffionis dun

ta
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;

taxat, quo centrum globi uniformiter moveatur, con

fequi ; eo ipfo , quod vis tota æqualiter diftribuatur per

totum ve&tem, & proin per utrumque haemifphærium,

ut adeo neutrum alterum prævenire poffit. Unde in

telligitur primo. Cum vis Tcentripeta ob maximam di-,

ftantiam ómnes fere globi planetarum partes æque adfi

ciat, per eam motus rotationis haud perturbari , fed

duntaxat motus progreffionis centri gravitatis in cur- '

vilineum mutari poteft. Secundo ob eandem rationem

effe&tus variationis virium centralium aut -aliarum per

turbatricium in planetis in eo tantum modo coniiftet ,

quod defcribant traie&torias curvilineas inæqualibus ce

leritatibus, manente earum revolutione diurna prorfus

uniformai. Tertio Quoniam quodvis materiaeíú vi

inertiae motum impreffum uniformiter eonfervat, donec

ad mutandam five celeritatem five dire&tionem aliunde

determinetur ; idcirco partes globi motum vertiginis

circa axem , quem fa&ta impreffione, ipfaque inter fe

cohaerentia primo concipiunt, perpetuo retinebunt , ni

fi cauffa quæpiam ad celeritatis vel dire&tionis muta

tionem illas determinet.

S E C T I O VII.

De Symthetica Dedu£tiome Gravita

tis Univerfalis.

Newtoniana methodus philofophandi in eo maxime fi

ta eft , ut leges naturae per obfervationes , atque

experimenta analytice inveftigentur : tum ex iisdem

pofteaquam invenitæ funt, ceü ex principiis tuto af

fumtis explicatio aliorum praeterea phœnomenorum ,

quae cum iisdem legibus éonnexa videntur, fynthe

tica ratione deducatür. Eam methodum cum adhuc ,

C c 2 . fé
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fequi conatus fum , fepofitis plane inutilibus , certe

intempeftivis de natura primorum elementorum difpu

tationibus , illud iam hac parte explicandum reftât,

quomodo ex legibus attra&tionis analytice inveftiga

tis connexa phoenomena pendeant , qualia funt, quæ

ad perturbationes motuum cæleftium, ac praecipue lu

nae , aeftum maris , figuram telluris, ac verum mundi

fyftema pertinent. Quarum rerum tra&tationem re&te,

ni fallor, /yntheticam gravitatis univerfalis dedu£iio

nem infcripfi.

=s®=a*=s®»*=

C A P U T I.

De Perturbationibus motuum cæleftium.

Q';;;; planetæ mom modo a fole , /ed a /e mutuo quoque at

trahuntur, eorum motus penitus regulares , & orbitæ fixa?

& in eodem conftanter plano effe nom poffumt. Quare cauffam ha

bemus mimime dubiam motuum irregularium , qui reip/a ob/ervan

tur in omnibus, & fingulis , quæ , cum certis legibus adftriäa fit,

& calculo utut difficili, ac tadii pleno /ubiici poffit, /atis fe ipfam

commendat ceu genuinam, & minime dubiam. Indicabo autem hoc

loco , quæ potiffimum perturbationes, & qua ratione /ecundum at

traftionis leges fieri poffint , ac debeant ; nam calculos traäare

nes huius loci eft , nec inffituti. .

§. cccXXXIII.

Obfervatio. Planetæ non intra idem, temporis in

tervallum , quo ad eandem pofitionem refpe&tu fixarum

redeunt , etiam ad eandem pofitionem refpe&tu aphelii

fui, vel apogaei , vel ad eandem pofitionem refpe&tu

nodi afcendentis regrediuntur.. Hinc orbitæ eorundem

mutationem fubeant; neceffe eft ; quod quidem ita con

cipi poteft , & folet , ac fi planeta in eadem quidem

orbita motum fuum continuaret, fed ita, ut ipfum or

bitæ planum circa focum moveatur , five dein, eaedem

maneant orbitæ dimenfiones five etiam iftae varientur.

Ex
-* •
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:

Ex eo autem orbitæ motu facile intelligitur pofitionem

aphelii , atque etiam nodum , imo & inclinâtionem ad

eclipticam mutari & moveri poffe. Unde ex hoc aphe

liorum, & nodorum motu profluxit difcrimen inter tria

genera converfionum, quas in planetis aftronomi confi

derant. Converfio periodica eft ea, quâ planeta regredi

tur ad eandem pofitionem refpeétu fixarum ; converfio

amomaliftica , qua regreditur ad eandem pofitionem re

fpe&tu âphelii, & converfio Jynodica , quâ regreditur ad

eandem pofitionem refpe&tu nodi afcendentis.T Quam

quam in Luna fynodicam converfionem communius ad

pellant eam , qua regreditur ad eandem pofitionem re

fpe&tu folis , üt a novilunio ad novilunium. Relate

ad motum telluris five motum adparentem folis, annus

periodicus five fidereus , hoc eft , tempus , intra quod

terra ad eándem pofitionem refpe&tu fixarum regreditur,

d h I m

eft= 365. 6. 9. 22. Hoe anno fidereo maior eft an

nus anomalifticus, & minor annus tropicus. Nam an

nus anomalifticus five tempus , quo terra ad eandem

-
d ` h I pm

apfidem revertitur , reperitur = 365. 6. 15. 24.

ahnus vero tropicus , quo nimirum fol regreditur äd

idem pun&tum Eclipticae computatum ab initio arietis,

ceu ad eundem typicum , vel æquatorem , proxime

d 1 / fr

cenfetur =365. 5. 48. 54. Hinc converfio anoma

/

1iftica terrae maior eft fiderea ultra 6 temporis : annum

/

vero tropicum fuperat 26 ;.

§. CcCXXXIV.

Problema I. Exhibere, quomodo aífione mutua pla

*metarum apfides eorundem moveri pgffint, ita , ut conver

fio arg? a periodica five fiderea neceffàrio difcre

pet. Refolutio problematis habebitur, quantum ad pro

pofitum fcopum fatis eft, fi oftendatur, quomodo pla

netæ cuiusdam circa folem gyrantis vis centripeta aut

tangentialis perturbetur a&tione alterius planetæ pariter

C c 3 circa
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circa folem moti , & quomodo mutatis ac perturbatis

iis viribus motus apfidüm confequi debeat. Igitur

I. Sit ( F. IX. T. VI. ) T terra circa folem S mota,

P planeta quidam extraneus vim telluris perturbans e. g.

Jupiter in eodem cum reliquis plano. Notandum in

primis, fi & terra & fol a planetâ extraneo P vi aequali

& parallela traherentur, nulla motus perturbatio orire

tur, fed duntaxat fyftema terrae ac folis, five commu

ne eorum centrum gravitatis verfus eum planetam fer

retur , terra autem fuam orbitam fecundum omnes le

ges imperturbate defcriberet. Quapropter differentia vi

rium , quibus & terra , & fol trahitur , fpe&tanda eft ;

& fi tra&tiones TP, S P non funt in eadem linea, nec

parallelae , ad refolutionem virium more folito confugi

endum eft. In propofito cafu vis gravitatis TP refol

vitur in vim T S, & T G facto parallelogrammo TSPG;

unde TG= SP , eidemque oppofita , vis autem TS

gravitatem telluris verfus folem auget, eiusque motum

neceffario perturbat. Et quoniam perturbatio fieri ne

quit, nifi vis centripeta, aut tangentialis , vel utraque

mutetur; hinc etiam vis T G ita refolvenda eft , ut una

componentium radio ve&tori , , altera vero tangenti ar

cus circularis, quem tellus minimo tempufculo defcri

bere concipitur, refpondeat. Produ&to igitur radio ST

indefinite, & in illum demiffo ex G perpendiculo GH,

erit completo parallelogrammo GH TK, vis TG refo

luta in duas , quarum una TH immutat vim telluris

centripetam , altera T K adficit tangentialem. Ex qui

bus luculento patet, quomodo a&tione planetæ extránei

vis centripeta , & tangentialis alterius planetæ pertur

bari queat. Re!iquum eft , ut oftendatur , quomodo

perturbatis hisce viribus motus apfidum confequatur.

II. Si a planeta extraneo vis centripeta minuitur,

' vel tangentialis augetur , linea apfidum promovetur

verfus eam partem , in quam plaheta mötu proprio

' tendit: fi autem vis centripeta aügetur, aut tangeritia

his minuitur , linea apfidum removetur in parteifi con

trariam, _ Sit enim ( F. X.) , planeta in P, ubi vi tan

gentiali PT , & centripetâ P L circa focum fuum S

wrcum infinitefimum P Q a tangente PT nihil differen

- tenn
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£em percurrit. Du&tis radiis P S, PF anguli T P S,

t PF æquales erunt , iidemque manere concipi poffunt

in pun&to Q. Verum accedat iam vis perturbatrix,

quæ minuat vim centripetam PL, vel augeat vim tan

£'j;j utroque cafu planeta a foco S recedet, cre

çet radius ve&tor SQ, & fiet e. g. SO ; igitur fi orbi

ta manet elliptica , fequi debet focus F cum radio F P

in illam partem , in quam nova orbita cadit, ita, ut

anguli radiorum cum tangente utrinque æquales mane

ant. Movebitur ergo cum plano orbitæ linea apfidum

A B verfus partem , in quam planeta P tendit , & ac

quiret fitum a b. Atque crefcénte ob vim perturbatri

cem diftantia planetæ a foco etiam tempus converfio

nis anomalifticae crefcat, neceffe eft; funt enim quadra

ta temporum , ut cubi diftantiarum ; unde ulterius fe

quitur , axem quoque , feu lineam apfidum a b non

jam eiusdem magnitüdinis effe , fed crefcere debere, &

orbitam dilatari , quia eadem lex vel maxime diftantiam

in axe refpicit. Contrarium omnino contingit , fi vis

perturbatrix augeat vim centripetam , aut minuat tan

gentialem ; quo cafu viciffim planeta magis accedet ad

focum S, e. g. usque ad n : contrahetur ergo orbita,

tenapus periodi anomalifticae decurtabitur , & pofitio

lineæ apfidum a 3 erit in partem contrariam , ut proin

planeta citius ad aphelium perveniat. Quodfi vires per

turbatrices mutentur per vices, linea apfidum hac, illac

nutabit , neque ultra T certos limites progredietur , nifi

ex una parte vis perturbatrix maior fit , quam ex al

tera. -

§. CcCXXXV.

Problema II. Exhibere quomodo ob vires perturba

trices nodi alicuius orbitæ in ecliptica direífe , vel retro

grade moveri paffint, ac debeant , id eft fecundum , vel

contra feriem fignorum. Concipiatur , ut antea, ob vi

res perturbatrices totum planum orbitæ moveri , fint

queT(F.XI.) duæ planetarum orbitæ A B, CD fe inter

fecantes in N, & Eclipticam E L in M, & P , una

fub maiore inclinationis angulo A P JL , altera fub mi

nore D M L. Trahat planeta in D inferior alterum fu

- C c 4 perio
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periorem vi A q. manifeftum eft , orbitam A B ita

inclinatum iri , üt, dum nodus ex N regreditur in m,

fimul etiam interfe&tio eclipticæ P ad eandem partem

recedat in p ; Quapropter cum planeta ex A verfus B

fecundum feriem fignorum concipiatur moveri, intelli

gi fane poteft, nodos orbitæ, quae maiorem habet aiigu

lum inclinationis ad eclipticam ab omnibus planetis, quo

*rum orbitae minorem ad eclipticam angulum inclinatioitis

habent, ad motum retrogradum determinari. At vero

fi fuperior planeta A ( F. XII. ) trahat inferiorem vi

D q ; iterum patet, nodum N occurfurum planetæ A

in n ; quo fit, ut interfe&tio orbitæ cum ecliptica prae

cedat in m, & motus nodi in ea dire&tus fiat , cum

refpe&tu orbitæ C D nihilominus retrogradus maneat.

Unde patet, nodos orbitæ , , quæ mimorem habet inclina

tionem ad eclipticam , a planetis maioris inclinationis ita

moveri , ut in ecliptica direífe progrediantur.

§. CccXXXVI.

Corollarium. Nodi planetarum, quorum orbitæ ad

eclipticam five orbitam telluris aliter atque aliter incli

natæ funt, obfervantur mutari, & quidem ita, ut retro

rade five contra feriem fignorum moveantur, nodos

£; fi excipias, qui moventur dire&te , five SSS,

h. e. fecundüm feriem fignorum. Ac fi planetæ eo

ordine ponantur , quo orbitarum anguli inclinationis

crefcunt, primus erit Juppiter, qui minimam habet Iv.

ao'. Sequetur Mars 19. 5i'. Saturhus 29. 31. Venus 3°.

27'. Mercurius 69. 59'}. Hinc nodi Jovis ab omni

bus planetis , exceptâ fola terra dire&te five in confe

g£j; promoventur præfertim a Saturno , qui eidem

proximus eft in coniun&tione , & reliquis omnibus

maiorem maffam habet. Reliquorum nodi ex una par

te a Mercurio & Venere pariter dire&ti' fiunt , fed cum

a cæteris , & maxime a; , cuius maffa incompa

rabiliter maior eft, hæ vires elidantur, retrogradi fiunt.

Similiter concipi poteft nodos orbitæ lunaris, quae ad

eclipticam fub angulo 5o inelinata eft, a&tione folis in

Ecliptica exiftentis ad motum retrogradum nempe ver

fus occafum determinari ; imo etiain inclinationem ip

fius orbitæ perpetuis mutationibus obnoxiam effe.
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§. cccXXXVII.

Corollarium II. Si iam concipiantur quotvis lunae

circa terram revolvi in orbitis ad eclipticam inclinatis,

ac lunarum numerus eo usque aùgeri , ut tandem fe

contingant, folidumque circa terram annulum efficiant,

Huius quoque annuli nodi , five pun&ta , in quibus

«eclipticam fecat , itidem retrogradi erunt. Quoniam

igitur ex obfervationibus ac dimenfionibus figura tel

1uris fphæroidica eft, protuberans fub aequatore, circa

polos comprefla, materiæ portio fub æquatore extans inftar

annuli eft terram ambientis & in plano aequatoris con

ftituti, qui proinde, uti æquator eclipticam in duobus

pun&tis interfecat ; haec igitur interfe&tionum pun&ta

motu retrogrado feruntur, efficientque , ut terra, an

tequam integram, periodum abfolvat , punëtum aequi

no&tiale, quod interea receffit, attingat, eritque tro

pica telluris converfio brevior, quam periodica. At

que hoc eft praeceffio æquinoâiorum , cuius ratio in fo

1o Newtoniano fyftemate fecundum naturae leges reddi

poteft. Sit enim ecliptica ( F. XIII.) E C, axis O P,

polus P. Æquatoris terreftris planum Æ Q, axis O B,

polus B. , Si iam nodi ex M in m , & ex N in n re

grediantur, neceffario fequetur polus axeos ex B in b,

ita ut fi nodi longiffimo annorum intervallo circulum

> E c conficerent , polus B five axis æquatoris circa

polum eclipticæ P circelium BbD defcriberet. Hac igi-

turnodorum terræ regreffione verfus occafum fit, ut ftellæ

omnes motu contrario & apparente per circulos echipti

cae parallelos verfus ortum progredi videántur, etfi is ,

progrefíus perquam exiguus fit , & intra annum non

iiifi' ad 5o''. 3o''' fecundum longitudinem pertingat,

Haec praeceffioTaequino&tiorum in cauffa eft , cür Aftro

nomi diftin&tionem Zodiaci in rationalem, & adparen

¢em adhibeant. Adparens, feu quem oculis cernimus,

conftat I2 fignis fupra enumeratis , quorum primum

eft fignum arietis , poftremum, pifcium. Rationalis aw

tem , quem tantum mente concipimus, eundem locum

occupat totus , & totidem figna continet iisdem no

minibus defignata ; fed divifionis initium fit ab ipfa fe
- C c 5 - tio
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&tione verna, feu pun&to aequino&tiali verno. Quare

cum id pun&tum regrediatur in occidentem lentiifimo

illo motü , omnia aftra refpe&tu ipfius progrediuntur

in orientem, & iam per bis mille annos , ex quo no

mina funt impofita, ita procefferunt, ut aries adpa

rens fit in tauro rationali, taurus in geminis , gemini

in cancro atque ita porro, pifcibus occupantibus pri

fcam arietis fedem.

§. CccXXXVIII.

Corollarium III. Quoniam planum aequatoris ter

reftris non modo ad planum eclipticae , in quo fol exi

ftit, fed etiam ad planum orbitae lunaris inclinatum

eft ; idcirco praeceffio æquino&tiorum tum a&tioni fo

His, tum etiam , ac multo magis a&tioni lunae ( ob

minorem eius a terra diftantiam , adeoque maiorem

vim ) tribuenda eft. Cum igitur planum orbitæ ob

motum nodorum perpetuo mutetur , adeoque a&tio

lunæ in fphaeroidem terreftrem in uno cafu notabiliter

maior , in alio minor fit; fieri non poteft, quin in

ipfo axe terreftri libratio five mutatio quaedam oriatur;

ob quam in pofitione fixarum variationes quædam con

tingant, quæ reipfa obfervatae funt, ita , 'ut periodus

illarum annorumcirciter 18 &7 menfium fpatio concluda

tur, quantum eft tempus unius revolutionis nodorum

lunarium. -

(

=s&»&=*=s®$=

C A P U T II.

De præeipuit perturbationibur motur lunarit.

I

S. luna a terra dumtaxat attraheretur vi = —, orbitam reg*

>. JD2

tarem circa eandem conffanter defcriberet. At vero affumta leg*

generali gravitatis univer/alis, ac mutua, quæ a dißantia & ma/

/à attrahente pendet , fieri non poteft , quin eius motas varie pe*
- terr
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2

turbetur, quia non modo a terra, /ed a /ole quoque attrahitur,

ita , ut folis in lunam aíiio /ecundum attraiioinis leges perquam

/enfibilis fiat, propterea quod & maffa /olis admodum ingens fit ,

& diffantia lunæ a fole mon multo maior , imo aliquando etiam

miuor , quam diffantia terræ ab eodem. Si dein terra & lumta,

dum circa commune centrum gravitatis moventur in /ua orbita, a

/ote conffanter urgerentur viribus æqualibus , & parallelis , motus ,,

-earum re/peifivi nil turbarentur omwmino : pofita vero inæqualitate

2virium , & obliquitate direííionum perturbationes exiffamrt, neceff.

e/?, quarum præcipuas, hoc loco indicabimus. * ,

§. cccXXXIX.

Problema. Datis diftantiis terræ ac lunæ a fole ,

exhibere, vires ,μ£; fol motum funae perturbat. Refo

lutio. F. XIV T. VI Sit S fol ; T terra ; L vel 1 luna

in orbita F H E K ; Sit “HT K arcus orbitae telluris,

cui re&ta SL produ&ta occurrat in C, & S l in c.

Quoniam menfis lunaris a novilunio numeratur , erit

id in F, ubi luna & fol in coniun&tione funt refpe&tu

terrae T, & facies lunæ a fole illuminata ipfi foli , non

telluri obvertitur. Inde emenfo primo quadrante erit

in H quadratura ; in E oppofitid cum fole relate ad

terram intermediam in T; denique in K quadratura al

tera. Coniun&tio & oppofitio Syzygiæ vocari folent.

Ut igitur vis perturbatrix motus fí;, intelligatur,

fit primo luna in arcus citerioris pun&to qugdam L.

Secundum leges attra&tionis gravitas terræ in folem eft

ad gravitatem lunae, ut LS*: T S2 vel CS?. Pona

tur hæc ratio = S C : S B, ut SC feu S T exprimat

gravitatem terræ in folem, SB gravitatem lunae. Du

êta B A parallela ad LT, prodü&taque S T in A , ac

completoTparallelogrammo A B MS , vis obliqua lunæ

B S Trefolvitur in vim B A, & BM feu A S = AT

-+- T S. vis T S, cum telluri æque ac lunæ communis

fit, nil turbat motum ac ftatum comparativum horum

corporum ; relinquitur ergo vis perturbatrix BA, &

A T ; & quoniam hæ vires adplicatæ funt lunæ in L

•exiftenti ; Ivis B A parallela ad L T lunam urget ver

fus T , eiusque in terram gravitatem auget: vis AT

in L adplicatâ lunam a planò H T K & à terra diftra

hit, Secundo, Si luna eft in arcus ulterioris quodama

- pun&t•
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pun&to 1, erit gravitas terrae ad gravitatem lunae fin

òlem, ut lS2 : TS* feu c S*. Fiat haec ratio = cS:

b S, ut c S exprimat gravitatem terrae , b S gravita

tem lunae in folem. Vis b S decomponi poteft in vim

1) a , & a S. Vis b a parallela ad IT lunam in 1 po

fitam verfus terram urget, eiusque in terram gravi

tatem iterum auget. Vis a S eft = T S — T a . eft

autem vis T S telluri communis , ac parallela ; rema

net igitur vis a T negative fumenda, quae lunam in

1 pofitam contraria dire&tione a fole diftrahit ; perinde

eft enim , five luna habeat folam vim a S verfus fo

lem , five habeat vim T S, uti tellus, fed ita, ut lu

nae in l „£gt; addatur vis a T augmento addito con

traria. Hæc igitur vis a T lunam etiam in arcu ulte

riore H E K a plano HT K & a terra diftrahit , &

quidem in fyzygiis F & E eam dire&te a centro tel

Juris urget. ' Ha&tenus vires perturbatrices obtinuimus

in arcu citeriore B A, & A T, in ulteriore b a & a T.

Porro vis A T , & a T lunam a terra diftrahens pro

xime æqualis eft 3 C L. Nam ob ingentem folis a

terra diftantiam, &Texilitatem anguli L S T re&tae B L,

& AT proxime parallelæ funt , & ficut T S, ita

& BS pro normali ad HK fumi poteft ; hinc ABLT

eft parallelogrammum , & AT = B L = 3 C L, quia

L C, C D, D B ab æqualitate non difcedunt fenfibiliter.

Quapropter vires perturbatrices funt B A vel L T, &

3 C L. 7 Atque ex his explicatio perturbationum motus lunaris deducitur. t

§. CCCXL.

Corollarium I. Celeritas lunæ in fua orbita a fy

zygiis ad quadraturas, hoc eft, in primo & tertio qua

drante minuitur : a quadratüris ad fyzygias , hoc eft ,

in fecundo & quarto `quadrante augetur. Nam F. XV

T. TVI in primo & tertio quadrante vis 3 C L

vel c 1 lunam a terra diftrahens refolvitur in vim C N

vèl IL ( de qua poftea dicemus ) & vim CI vel NL,

c i vel n 1 , quæ dire&tioni lunae verfus H & K pro

gredienti opponitur , eiusque celeritatem minuit : in
fecundo & tertio quadranté ( F. XVI. ) vis ci, refo

• , - uta
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1uta in CI vel NL confpirat cum dire&tione lunae ,

adeoque eius motum accelerat.

§. cccXLI.

Corollarium II. Gravitas lunæ in terram a fyzy

giis ad quadraturas per aliquod fpatium mimuitur, a

iuadraturis verfus£g£y; aliquod /patium augetur.

is quidem L T ( F. ') feu B A, & b a tam in

citeriore, quam ulteriore arcu gravitatem lunæ in ter

ram auget ; fed quoniam altera vis perturbatrix C L

etiam refolviturF. XVin C N, velIL, quae vi LT in om

nibus quadrantibus oppofita eft ; hinc vis L T & aug

mentum gravitatis iterum, diminuitur. Quoniam igitur

eft CL äd I L ; ut 3 CL ad 3 I L; hoc eft , fi vis

perturbatrix aequatur 3 C L, vis diminuens gravitatis

augmentum LT erit = 3IL ; & fiquo cafu 3 IL fit

= L T, vires gravitatem lunæ perturbantes fefe elident,

eaque integra manebit ; id quod inito calculo fit in

iis Torbitæ pun&tis, ubi diftantia a quadraturis eft =

35° , '16', & a fyzygiis = 54°. 44'. Inde vero ab

eo pun&to verfus fyzygias decrefcit gravitas lunæ,

verfus quadraturas crefcit; nam cum IL fit finus an

guli L CI = LTC , qui metitur diftantias lunæ a

quadraturis , crefcet vel decrefcet re&ta IL ut finus

diftantiæ lunæ a quadraturis ; is autem finus verfus

fyzygias progrediendo crefcit, verfus quadraturas de

crefcit; itaque reéta IL eodem modo ; Tconfequenter a

un&to F & E vis 3 I L femper maior erit, quam vis

T per 54°, 44'; in quo pun&to erunt æquales ; in

de per 35° , £6' utrinque circa quadraturas vis 3 II,

minor eft vi L T. Quamobrem fpe&tatis omnibus vi

ribus gravitatem lunæ adficientibus dicendum : decre

mentum gravitatis lunæ in terram utrinque a fyzygiis

ver/us quadraturas fe extendit per 54o, 44! : augmen

tum vero eiusdem ütrinque a quadraturis per 35°, 16'.

Quatuor autem orbitæ £; uníía , in quibus vires

ruvitatem lunæ perturbantes f. fe elidunt , utrinque a

3yzygiis per 54°, 44' diftant.

§.
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§. cccxLII.

Corollarium III. Decrementum gravitatis lunæ in

terram in fyzygiis proxime duplum eft incrementi eius

dein in quadraturis. ' Nam re&tæ LT, CL, CT, in pri

mo & tertio quadranae funt ut radius , finus , & còfi

nus anguli CT L , feu diftantiae lunae a quadraturis :

in fecundo autem , & ultimo quadrante , ut radius,

cofinus , & finus eiusdem anguli ; Hinc vis L T eft

ad 3 CL, ut radius ad triplum finum diftantiæ a qua

draturis, vel ut radius ad triplum cofinum diftantiæ a

fyzygiis. Porro in quadraturis evanefcente finu ac vi

CL manet duntaxat prima vis perturbatrix æqualis ra

dio H T vel T K, qàae gravitatem lunæ in térram au

get in fecundo , & ultimo quadrante : vis 3 C L uti

cofinus diftantiæ a fyzygiis continenter crefcit , & in

ipfis fyzygiis evanefcente finu fit cofinus æqualis ra

dio ut 3 C H. fit = 3LT ; quoniam vero luna ob pri

mam vim perturbatricem urgetur verfus terram vi =

LT , erit refidua vis perturbatrix diftrahens lunam a

terra = 3 L T — L T = 2 LT ; unde patet confe

&tarii veritas. (

Hoc augmentum gravitatis lunæ in terram , quale

ex aâione folis in quadraturis oritur , fecundum Newto

πum æquale eft {}ς illius vis , qua luna a terra attrahi

tur. Praeterea animadvertendum : fi decrementum gra

vitatis in fyzygiis ad calculum diligenter revocetur, vis

perturbatrix in coniun£fione paullo maior reperitur , quam

in oppofitione. Illud autem longe a veritate abhorret,

vim gravitatis lunæ in oppofitione crefcere debere , ttt

quidam opinantur , propterea quod in eo fitu , dum lu

na eji in E, terra in T, fol iji S ( F. XIV ) direífio

nes aííionum terræ & folis con/pirent. At enim, quod

faepe monui , non eft vis abfoluta folis im terram & lu

nam confideranda , fed inæqualitas duntaxat virium , five

exceffus aííionis /olaris, qui in oppofitione in terrám ,

ποτι in lunam exeritur, terramque aliina diftrahit. Pro

feíío haud difficulier intelligi poffè arbitror, eúmdem neceffa

*rio effeâum con/equi, five nitdiur /ol in coniunâione lujiani
&
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a terra , five in oppofitione terram a luna diftrahere. In

refolutione problematis & terræ& lunæ in oppofitione vel

in arcu ulteriore tribuimus vim TS, vel C S; fed lunæ dein,

vim oppofitam a T adiecimus, quæ eam a terra dißrahat,

& compenfet, id quod demonftrationis gratia adieâum fin

gitur. ' Sunt aliæ prætereà moius lunaris perturbationes

circa tempora periodica, diverfam orbitæ curvitatem , di

verfam a terra, ac terræ una & lunæ a fole diftantiam:

de quibus ut differamus præfixi limites , haud concedunt.

Lunam circa proprium axem converti intra id tempus ,

£? fuam circa terram periodum abfolvit , 'vel ex eo col

igi poteft, quod eandem conftanter faciem nobis obver

tat. I At ob/ervatum eft , novâs aliquando in orientali vel

occidentali difco maculas con/pici ántea non vifas ; quam,

smutationem vocant librationem lunæ in longitudinem , fi

fimilis mutatio in parte difci feptentrionali , vel meridio

αιali contingit , ea dicitur libratio in latitudinem. Prior

ob diverfam lunae celeritatem in fua orbita , altera ob

diverfam latitudinem , five diftantiam ab Ecliptica , &

inclinationem axis contingit. De motu lineæ apfidum,

& modorum fatis pro inftituto noftro egimus capite præ

cedente.

=s<»s=a*=s®=

C A P U T III.

De' Maris aftu.-*

E* iis , quæ de tegibus attraâionis ditfa a mobis , & de motu

tunæ breviter indicata /unt, phenomena aftus maris haud dif

ficulter explicamtur. Qua quidem re ip/a attraíiio mutua & wni

ver/alis mirifise commendatur.

§. ccCXLIII.

<Obferyatio. AEftus maris duobus oppofités conftat

motibus , qui , in amplo oceano potiffimum confpicui

funt , ubi maris aquæ per horas circiter fex verfùs li
- t0ra
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tora fluentes in medio fubfidunt, perque horäs totidem

refluentes, iterum intumefcunt in medio. Horum mo

tuum primus dicitur ^ fluxus , alter refluxus. triplex

huius æftus variatio, feu periodus obfervatur, diurna*

menftrua & annua.

Periodus diurna: hæc eft. _Mare fingulis diebus bis

elevatur , bis deprimitur. Maxima altitudo aquarum

datur plerumque T poft adpulfum lunae ad meridianum

five fuperiorem , five inferiorem : maxima depreffio

poft ortum lunae , & occafum , fic tamen , ut tempus

2eftus maximi etiam pendeat a fitu comparativo lunæ,

ad folem. Periodus igitur diurna abfolvitur horis fola

ribus 24 & 48' ; quod ipfum eft intervallum temporis;

inter tranfitum ' lunæ per meridianum , & reditum ad

eundem.

Periodus menftrua in eo fita eft , quod æftus fint

maximi fingulis menfibus paullo poft fyzigias folis &

lunae , & decrefcant in tranfitu lunæ ad quadraturas,

& paullo poft illas fiant minimi. . Ratio afcenfus maxi

mi ad minimum eiusdem menfis fecundum quasdam ob

fervationes eft , ut 9 ad 5 , aliquando etiam maior.

Cæteris paribus æftus fit maior, fi minor eft diftantia

lunæ a terra : item maior , cum luna in aequatore eft,

quam fi ab eodem declinet. •

Periodus aiiiiua cenfetur, fi fyzygiæ in dies æqui
no&tiales incidant; ac tum maximi É; æftus: in qua

draturis autem eo cafu minores funt, quam in aliis

lunationibus. Contra fi diebus folftitialibus fyzygiae

celebrentur, aeftus minores funt, quam in lunatiofiibus

aliis; at in quadraturis dein maiores folito aeftus con

tingunt. Haec fere funt phænomæna regularia aeftuum,

3j ipfa pro diverfa locorum latitudine, & fitu re

pe&tuT oceani , unde derivantur, non eadem funt in.

focis omnibus. Sunt præterea complura alia phæno

mena prorfus irregularia, de quibus infra adnotabimus

non nulla. -

Ut porro intelligatur , quomodo iftiusmodi`phaenome

ma affiojie*luminarium , id efi , folis ac lunæ efficiantur,

in memoriam revocetur : primo ex §. CCI. fi tellus fluido

perfeííe homogeneo coiyiaret, ac præterea motu, vertiginis,

- CaJ
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careret , ea in/phaeram perfeftam fe conformaret, partibus

eiusdem æqugli undique gravitate libratis. Secundo. Si

fìngulæ telluris partes , a fole & luna vi æquali & dire

êfione parallela traherentur , tota quidem globi maffâ

amoveri , partium vero , fitus re/pefiivus nihil immutari

poffet. {ἐ, Vis attraífiva , quatenus in centra

3globorum tendit , eaque coniungere nititur , ita /e habet,

ac fi omnes maffarum partes in centris effent colleéfae. Hanc

atiraffionis vim Newtonus vocat abfölutam , per quam

•maffe integræ ita in fe mutuo tendunt, ac fi eárum cen
tra in4 ? agerent ; con/equenter intelligi non poteft,

quomo vi abfoluta attra}fionis , cuius unicâ inter

äuo centra efi direífio , refpeäivus partium fitus eius

dem globi iininutari queat. At enim concipi praete

rea debet alia vis attra£fionis refpe&tiva , quæ in alias

atque alias partes eiusdem globi alia atque [alia effe po

# , & vero etiam debet ;" cum enim diftantia fingu

lárum telluris partium eadem non fit , neque eædem fint

direâiones, fecündum quas diverfae partes trahuntur ; id

circo orietur attraâionum differenitia , & inæqualitas ,

quæ figuram fluidi, quod terram ambit , immutet , etfi

illa jphærica ponatur effe , uti in præfenti negotio citrg

errorem poni poteft. -

§. cccXLIV.

Problema. Offendere , quomodo attraííionum inæ

qualitate feu vi rejpe£iivâ tuminarium figura fphærica ma-

?is in punffis oj £; utriusque hemisphærii mutetur.

IRefol. Sit (F.; I. T. VI. ) circulus F M EN figura

fphaerica telluris maribus circumfufa , fitque luna in J..

Quia partes in F propiores funt lunæ , quam circa N ,

ab eadem magis attrahuntur. Praeterea partes F tra

fiuntur dire&te in lunam , partes N oblique ; vis hæc

obliqua L N fecundum leges mechanicas refolvitur in

vires N T , & N Q, vis NQ = T L ipfi etiam centro

telluris competit; vis autem NT accrefcit gravitati par

tium circa N in terram , eandemque auget ; quapro

pter partium circa N gravitas in terram maior eft, quam

' partiúm circa F exiftentium, tum quia hæc ob maiorem
D d - vici
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viciniam magis trahuntur a luna , magisque diftrahun

tur a centro , in quod tendunt, tum quia trahuntur di

re&te , cum e contrario obliqua tra&tio partium in N

gravitatem earundem potius augeat.

T 2. Secundum attra&tionis leges ' partes in F lunæ

propiores , & dire&te oppofitae maiore vi attrahuntur, !

quam centrum terræ , & centrum fimiliter vi maiore,

quamÉ in E hemifphaerii Qppofiti. Quemadmodum

igitur fluidum in F magis verfus lunam tendit .. quam

centrum tendat , ob eamque cauffam a centro diftrahi

tür ; ita centrum vi maiore, quam partes in E, tendit

in lunam , pariterque ab iis partibus diftrahi debet.

Quoniam igitur ob aëtionem lunae differentia quaedam

virium , & diminutio gravitatis relate ad centrum in

pun&tis oppofitis F & E fimul contingit ; aliarum vero

partium circa M & N gravitas in terram nihil minuatur,

fed augeatur potius a&tione lunae ob vim NT, hinc fe

cundum leges æquilibrii, & fluidorum mobilitatem par

tes minus graves in F & E elevari , in N & M depri

mi debent; cumque diurna revolutione lunæ aliae atque

aliae partes marium magis dire&te fubiiciantur lunæ,

eamque mutationem gravitatis fubeant ; idcirco & figu

ra fphærica undarum identidem mutari , & alterna éle

Ä?' & depreffio oriri debet, in qua maris aeftus coa

iftit.

§. cccxLv.

- Corollaria. I. Vis folis in figura maris mutanda fi

milem effe&tum , longe tamen minorem , quam luna
Ri£; etfi enim fol ob maiorem maffam magis attra

at terram, quam luna ; tamen differentia attra&tionum,

quibus aliæ atque aliae telluris partes a fole adficiun

tur , longe minor eft, quam quæ a luna oritur ; tum

#; dire&tiones ex N & F vérfus folem ob enormem

iftantiam prope parallelae funt , tum quia differentiæ

quadratorum in numeris maioribus minores funt, quam

in numeris minoribus ; quare cum vires attra&tivæ fint

ut quadrata diftantiarum , in diftantiis maioribus minor

erit virium differentia, quam in minoribus. • '

IL
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s II. Differentia attra&tionum, quas fentiunt diver

fæ telluris partes , aííio luminarium in hoc efficiendo

motu adpellatur ; & fi actiones Juminarium , nempe &

folis , & lunæ confpirant , fpe&tanda eft fuinma virium

ad mare turbandum; fi vero a&tiones folis & lunæ ob

diverfum inter fe fitum pugnent, ita, ut fol aquas ele

vet , ubi luna deprimit, fumenda erit virium differentia.

III. Ex refolutione problematis perfpicuum eft :

aquas non elevari tota vi abfoluta luminaritim , fed re

: {ἐ , /eu inæqualitate attraííionum. ' Quapropter nec

eges attra&tionum , nec mentem Newtoniariorum re£te ,

perfpiciunt, qui putant , elevatis aquis in F fem in re

ridiano fuperiore, aquas in E feu hemifphærio oppofito

deprimi debere , propterea quod linea E F coniungens

pun&ta oppofita, verfus L, id eft, verfus lunam teadat.

Sed hoc quidem a veritate tam alienum eft , ut nihil

magis. Sit enim circulus F M E N orbita lunae, T ter

ra,'fol in L. Ex di&tis capite praec. patet , gravitatem

lunae in terram minui in fyzygiis tam in coniun&tione

F, quam oppofitione E; quod extra controverfiam eft.

At fecundum illorum opinationem gravitas lunæ in E

oppofitione exiftentis crefcere deberet, quia direétiones

terræ & folis attrahentis confpirant, & linea E TF ver

fus folem deberet accedere ; ' quod maxime falfum cft.

Re&te igitur Jacquier ait : in eo fitum eft Cartefianorum

fophifma , quod nempe fingant aquas attolli tota attrg

£fione lunae , cum attollantur duntaxat attraffionum diffe

rentia , nempe differentia inter attraâionem totam ,'&

illam attraífionem, quam luna in centrum telluris exer

cet. Concipiatur terra ceffante omni alia vi in folen ,

& fublata cohærentia partium telluris verfus lunam de

cidere: manifeftum eft , quod partes in F lunam dire

&te refpicientes maiore velocitate caderent , quam cen

trum , utpote maiori attra&tioni obnoxiae , partes vero

in E celeritate minore, quam centrum ; hinc illae cen

trum aliquantum defererent , has defereret ip'um cen

trum , ut adeo fphæra telluris neceffario in fphæroidem ,

oblongam abiret^, cuius maxima diameter lünam refpi- •

ceret. Aut fingatur primo gravitatem verfus lunam in

F, T , E eandem & æqualem effe ; tum addatur parti

Dd 4 bus
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bus in F alia vis gravitatem verfus lunam augens , &

artibus in E vis oppofita gravitatem minuens ; quo in

telle&to non poteft non intelligi , fphaeram in £phæroi

dem defituram. - -

IV. Re&ta e f coniungens pun&ta maximae altitu

dinis aquarum in oppofitis hemifphæriis dicitur diame

ter maxima;{ἐ; ; cum igitur motu diurno lunæ,

aliae atque aliae partes marium attollantur , idcirco dia

meter maxima fphæroidis motum lunæ potiffimum fe

quetur , & fï terreftris identidem mutabitur,

Quoniam autem vis lunæ maior eft in eas partes, qui

bus magis dire&te, & verticaliter imminet ; ideo diame

ter maxima fphæroidis, ficut & luna , extra tropicos

non multum egredietur. Sit F. XVIII. tropicus cancri

DA ; capricorni BC, æquator Æ Q. in L vel ! luna.

AEftus, qui in uno hemifphaerio fit in tropico cancri A,

eodem tempore in pun&to oppofito tropici capricorniin

B continget, atque exundatio diurna, & diameter ma

xima fphæroidis utrumque terræ tropicum eo die per

curret. Atque hinc fi concipiatur locus fupra tropicum

fitus in I , ut in noftro climate , exundatio refpe&tu

eius loci maior fiet, fi diameter maxima fphæroidis ter

minetur in A , feu in tropico cancri eiusdem hemi

fphaerii , quam fi terminetur in punéto C tropici capri

corni. ' Univerfe quo vicinior eft locus illi punffo , in quo

diameter maxima fphæroidis terminatur , eo maior íæ

teris paribus aftus illuc propagabitur. Inde fit , ut , fi

declinatio lunae eft boreâlis, æftus in regionibus circa I

pofitis maior habeatur luna, tranfeunte per meridianum

fuperiorem, minor , fi per inferiorem tranfit. Ex A

enim copiofius propagatur aeftus verfus I , quam ex C,

in quo pun&to diâmeter maxima terminatür , fi luna

ad É meridianum inferiorem pertingit. Contrarium fit,

fi declinatio lunae eft auftralis , uti patet. Quotiescun

que igitur luna ab æquatore declinat, extremitates dia

metri maximæ , & confequenter maximae exundationes

aquarum diverfos terræ circulos percurrunt : at fi luna

in æquatore verfetur , diahmetef maxima fphaeroidis,

utpote femper per centrum tranfiens , utrinque in ae

quatoris circulo terminabitur , & propterea fieri debet,
• . ut
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vat fecundus tumor maximus ad idem pun&tum redeat, in

quo primus fiebat , eidemque æqualis fit ; & quia tum

luna æquali tempore fupra & infra horizontem moratur,

inter initium , & finem aeftuum æquale tempus inter

iacet, ut adeo in eodem circulo intra aequale temporis

intervallum poft maximum tumorem maxima depreffio

aquarum fiat ; unde ofcillatio aquarum oritur , quae a- .

£tionem lunæ adiuvat ,. earumque altitudinem auget ,

haud fecus ac in pulfando ære câmpano fit , in quo fi

nova per funem motus impreffio incidit in manubrium

defcendens , facile augetur , & confervatur ofcillatio ;

at fiquis funem trahat, dum manubrium afcendit, ofcil

!ationem perturbat, minuitque. ' -

§. CCCXLVI, A.

ExplIcANTUR PHorNoMENA AEstus.

h. /

I. Eidem loco intra 24 , & 48 æftus bis contin

{ἐ ; nam luna intra hoc tempus utrumque hemi

£g, peragrat, atque aeftus eodem tempore in pun

is oppofitis utriusque hemifphærii contingit.

II, Elevatio aquarum in eodem etiam loco plurimis

variationibus obhoxia eft tum quoad tempus , tum quoad

ge? etiam magnitudinem. Pendet enim ea ab a&tione

folis & lunae ; & pro vario fitu comparativo lumi

narium , & pofitione ipfius loci modo fumma , modo

differentia virium fumenda eft ; hinc magnitudo æftuum

neceffario variatur. Deinde cum maris aquæ non mi

nus , ac alia corpora vi inertiae polleant , fieri non po

teft, ut momento temporis eam pofitionem acquirant,

quam æquilibrium , & mutatio gravitatis pofcit ; fed

6pus eft tempore quodam continuo, ut ad motum con- '

citentur , atque ii motus impreffi dein perfeverant ali

quo tempore , uti penduli pondus afcendit velocitate

iam concepta , licet dein gravitas per totum afcenfum

ipfum retro urgeat. Atque ob hanc cauffam phoeno

mena ab æquilibrio pendentia ferius accidunt, quam fine

hac inertiæ vi acciderent ; & decrefcente etiam vi lu

minarium aliquamdiu perfeverant , atque etiam incre

- - D d 3 - mnen
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mentum capiunt. Huius retardationis exempla in aliis

etiam virium generibus fuppetunt : fic maximum calo

rem non ipfo meridie obfervamus , licet folis vis tunc

maxima fit , fed a:iquanto ferius, nec in ipfis folftitiis

aeftivis , fed tardius. Nequit tamen maxima elevatio

adcurate ad calculum revocari , cum ea* a variis infuper

aquarum motibus , litorumque diverfis pofitionibus pen

deat ; id generatim ftatui folet , maximam altitudinem

aquarum haberi duabus vel tribus horis pofí adpulfum

tiinae ad meridianum : maximam vero depreffionem pariter

poft eius ortum , vel occafum, ut adeo motùs aquae afcen

dentis , & defcendentis perduret , donec luna dimidio

fere quadrante a meridiano , vel dimidio quadrante ul

tra 9o gradus provecta fit. Si igitur luna hora Iz

diei tranfit per meridianum dati loci ; aeftus maximus in

utroque hemifphaerio erit circa tertiam vefpertinam re

fpe&tu dati loci; fi, dein circa horam I2 no&tis meridia

num inferiorem tranfit , aeftus maximus in utroque he

mifphærio circa tertiam matutinam recurret. Et quo

niam luna non plane intra 24 horas ad meridianum ' re

dit , fed 48' tardius ; idcirco tardiores erunt fequentis

diei aeftus , pofcente id theoria , & confirmante expe

rientia. Si aquæ gyro indigent, ut ad locum quempiam

deriventur, hora aeftus maximi alia atque aliaTin diver

fis locis , vel portubus effe debet. , sa

III. Aefius alii funt in fyzygiis , alii in quadratu

ris. Nam in fyzygiis cum fol & luna in dire&tum ia

ceant, a&tiones luminarium confpirant , atque æftus fit

fumma virium , próindeque crefcit cæteris manentibus

iisdem ; In coniun&tione quidem, ubi fol & luna refpe

&tu terræ ex eadem parte confiftunt , confpiratio viri

um facile iirtelligitur: fed quoniam in oppoiitione utrum

que luminare aquas in pun&tis oppofitisTfimul diftrahit,

etiam tum confpiratio virium , atque æftuum incremen

tum concipi debet. In quadraturis, ubi fol a luna 93°

diftat, aétiones luminarium quoad aquas elevandas, &

deprimendas inter fe pugnant ; igitur aeftus fit fola dif

ferentia virium , eftque minor , quam in aliis cafibus ;

& quia ob hanc rationem a quadraturis ad fyzygias æ

ftus continenter crefcunt , véìpertini maiores eruiiìt ma
- - tuti
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tutinis : contra vero , quia a fyzygiis ad quadraturas

decrefcunt, matutini maiores funt vefpertinis. Etfi au

tem a&tiones luminarium in ipfis fyzygiis maxime con

fpirent: in ipfis quadraturis maxime pugnent ; tamen

altitudo maxima & minima aquarum aliquantum poft

fyzygias & quadraturas eveniet ob rationem n. praec.

indicatam. Præterea quoniam vis lunae foli prævalet,

maxima altitudo aquarum in quadraturis fub luna erit,

non fub fole. Univerfe autem fi extra fyzygias & qua

draturas concipiantur re&tae ex terra in folem & lunam

du&tæ, diameter maxima fphæroidis iacebit inter acutos

angulos , quos eæ re&tae comprehendunt , multo tamen

propius accedet ad re&tam , quæ in lunam du&ta eft.

Si fol lunam praecedat , fieri poteft, ut maxima altitu

do. aquarum etiam præcedat tranfitum lunae per meridi

anum loci. At fi föl fequatur, lunam , etiam maxima

altitudo tranfitum lunae per meridianum fubfequetur.

Ex quo adparet, quomodo tempus aeftus maximi pen

deat a fitu comparativo luminarium. -

/ -

IV. • Si fyzygiæ incidunt in dies æquinoëfiales , aftus

fit maior , quia & fol & luna tum verfatur in eodem

aequatoris plano , adeoque utriusque coniun&a a&tio

mare agitat, cietque eo loco, ubi maxime cieri poteft.

In fyzygiis folftitialibus æftus minores funt , quia neu

trum luminàre in æquatore exiftit, & exundatio aqua

rum diverfos terræ circulos percurrit. -

V. Aeftus , qui contingunt fole verfante in tropico,

& luua in quadraturis , maiores funt iis , qui funt fole

in æquatore , & luna in quadraturis exifiente ; nam in

primo cafu luna eft in aequatore, in feéundo eft in al

terutro tropico ; & quoniam æftus plus pendet a luna ,

quam a fole; hinc maior fieri debet `tum, cum efficacia

1nnæ maior eft. Et quia fol terrae vicinior eft hyeme,

quam æftate ; maiores erunt æftus poft æquinóétiam

autumnale , & ante vernum. Ex quo phoenomeno

perfpicuum eft, folem non omnino nihil agere in ciendo

mari ; etfi enim eius a&tio minor fit a&tione lunae. ; ta

men , cum non penitus nulla fit , ea nunquam effica

cius fe prodit quam in fyzygiis , nunquam minus, quam

in quadraturis ; ubi a&tiones luminarium inter fe pugnant.

- D d 4 VI.



414 Seà. VII. Synthetica Dedu&io Gravitatis.

VI. Poft fyzygias in folftitiis celebratas aftus qua

draturarum maior eft , minor poft fyzygias in æquíino

8io celebratas. Patet ex n. praec. nam priore cafu fol in

tropico, luha in aequatore eft: pofteriore fol in æqua

tore, luna in tropico.

VII. Duo affus maximi non poffunt alter alterum

continuo fequi. . Cum enim ex variata lunae diftantia

maior aeftus variatio oriatur, quam ex variata diftantia

folis ; hinc fi altera fyzygiarum , in quibus aeftus men

ftrui maximi funt , in perigaeo lunæ contingit , altera

in apogæo fiet ; proinde in priore cafu aeftus maior,

in pofteriore minor erit.

VIII. In hyeme tempore fyzygiarum aftus matuti

mi maiores funt ve/pertinis : ;j! in æfiate æftus vefperti

mi maiores funt matutinis. In hyeme enim fol verfa

tur circa tropicum capricorni BC; ac fi præterea fit in

meridiano inferiore ut refpiciat pun&tum B, & luna in

coniun&tione ex eadem parte , vel in oppofitione ex

parte oppofita , ut refpiciat pun&tum A, diameter ma

xima fphæroidis terminabitur in B & A ; & circa ho

ram tertiam matutinam in A fiet æftus, indeque verfus

1ocum I facilius propagari poteft, quam ex loco C exi

ftente fole in meridiano fuperiore, & circa tertiam ve

fpertinam aeftum efficiente. Similiter oftenditur , con

trarium fieri debere tempore æftivo, /

* §. cccxLvii,

Propofitio I. Etfi certum ponatur ;!; , æftum , a:

variationes regulares eiusdem ab affione luminartum pen

dere ; tamen poffùnt, ac debent plurimæ æftuum amomiaiia

exiffero. Próbátur. Ex refolutione problematis perfpi

cuum eft, ad æftum regularem requiri primo , ut märe

ampliore tra&tu ab ortu in occafum , & faltem 9o• pa

feat ; aeftus enim fit differentia attra&tionum; in exiguo

autem tra&tu notabilis differentia vel diftantiarum a Ilu

minaribus , vel dire&tionum , fecundum quas agunt,

dari nequit, Secundo ut motus aquarum liber fit , ne

que infulis, aliisve obftaculis impediatur. Tertio ut ea

fit latitudo loci , in qua vel a&tio luminarium , vel
- .* COnn

-
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communicatio aeftuum fenfibilis effe queat. Cum enim

]μminaria fere intra tropicos coerceantur , a&tio eorun

em magis dire&te, & verticaliter non exercetur , nifi

in aquas intra tropicos exiftentes : auéta magis magis

que Tatitudine æftus duntaxat habentur per a&tionem

luminarium valde obliquam , & per communicationem

ex aliis locis , quorum minor eft latitudo ; eiusmodi

obliqua a&tio & communicatio in magnis ab æquatore

diftantiis parum fenfibilis effe poteft. Porro hæ condi

tiones , quæ ad regularem aeftum neceffariae funt, plu

rimis locis femper, & in multis fæpenumero deficiunt;

igitur anomalias oriri necefíum eft , quarum adcurata

ratio adferri non poteft, nifi fingulæ locorum, aliorum

que obftaculorum circumftantiæ fint exploratae ; exem

pli cauffa commemorabo aiiquas anomalias , ex quibus

de aliis conie&tura fieri poteft, -

I. Ut a&tio luminarium , & vis refpe&tiva attra

&tionis effe&tum fortiatur mare valde extenfum fit o

portet. Hinc in mari pacifico maiores funt æftus, quam

in atlantico , & in locis quibusdam zonae temperatæ

maiores , quam in angufio. fpatio zonae torridæ inter

Americam, Africam. Latus óccidentale Europae in oce

ano Atlantico lunæ direétius fubiacet, & communica

tionem ex partibus inferioribus marium admittit; idcir

co ex parte Lufitaniae , Hifpaniæ , Galliæ , qua occi

dentem refpiciunt, magna exundatio obfervatur.

II. In portubus Galliæ obfervatum eft , aquas ce

Jerius affluere, quam refluere. Nam procurrens Africa

retardat primo affluxum ex oceano magis orientali.

Quando dein aquæ verfus eas partes demum affluunt ,

1una interea verfus occafum magis progrefla , aquas in

mari inter Africam, & Americam fèptentrionalem pofi

tas attollit ; unde hae quoque illuc Taffluent. Celeriter

ergo altitudo aquarum increfcit ; eaque dein longiore

tempore perdurat, propterea quod refluxui obftetAme

rica, nec partes aquarum verfùs occidentem fatis libere

exonerari poffunt. T* Habet igitur id portus Galliae fin

gulare, neque, ut quidam exiftimarunt, inter regula

ria phænomena æftuum id recenfendum eft ; cum tefte

Bofcovicbio nuspiam alibi legatur , præterquam in ob
D.d 5 fer
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fervationibus per galliæ oras habitis, quae oceano con
terminae funt. . * *

III. In locis verfus polos fitis ultra 65 grad. lati

tudinis nullus aut unicus duntaxat intra 24 hor. obferva

tur æftus. Nam ut paulo ante diximus, a&tio lumi

narium valde obliqua, & communicatio æftus in ma

iore ab æquatore diftantia denique vix fenfibilis effe

poteft ; eiusmodi diftantiae merito ' cenfentur , quae ab

æquatore ultra 65 grad. recedunt. Enim vero fi lumi

naria perpetuo in æquatore verfarentur, nulla fub po

lis aquarum agitatio fieret in locis polo propinquis ad

modum exigua, praefertim quia enormes glacies moti

bus aquarum plurimum obfiftunt. Ponatur iam luna

verfus boream declinare , & concipiatur locus intra

olum & lunam fitus. Si luminare hoc meridianum

uperiorem tranfit , aquas in diéto loco poterit ciere ,

quia diftantia maximae diametri fphæroidis a dato loco

defieit a 9o9. At fi luna meridianum inferiorem attin

git, diameter maxima fphæroidis terminabitur refpe&tu

dati loci in partibus auftralibus ; unde tanto fpatio

verfus boream aeftus fenfibilis propagari nequit; cum

que vis folis multo minor fit ad mare ciendum , unicus

intra 24 horas aeftus notabitur.

IV. Mare nigrum , Cafpium & Balthicum nullos

aut prope nullos patiuntur æftus. Sunt enim veluti la

cus- quidam, qui cum oceano nihil aut non nifi per

anguftum fretum communicant ; parvi autem aeftus a

ventis aliisque cauffis turbari poffunt. Accedit , quod

mare Balticum ab æquatore plurimum diftet. In mari

mediterraneo aeftus perexigui funt , propterea quod

eius cum oceano communicatio valde angufta fit, &

ipfum non extendatur ultra 6ov. In finu veneto, etfi is

amplus non fit , æftus tamen manifeftus & regularis

obfervatur ; aquas enim altius conftringit, & ad af

cenfum cogit. TUniverfe fi aqua fatis cietur, ea iis lo

cis interclufis , & finuofis altius adfurgit , quia poft

intumefcentiam nequit diffluere ad Iatera. In parva au

tem maris extenfione, fi defit apta communicatio , ma

gnus aeftus fieri non poteft , quia is non nifi ex aquis

ad quadrantem telluris refluentibus affluit. Hinc ma
- r1a
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ria terris inclufa, & angufta nullo propemodum aeftu

laborare diximus , nifi cum alio mari fatis communi

cent. Per fretum Herculeum & orefundicum affluit qui

dem aqua in mare mediterraneum & Balticum ; [bic

tamen modicus influxus non fufficit æftui regulari in

ducendo. In ipfo freto herculeo aeftus admodum va

rius eft, cum illuc plures aquae ex oceano & mari

mediterraneo allapfae confundantur.

V. Si flumina quaedam , aut putei non nulli pati

antur æftum ; is maxime irregularis & incertus eft ,

& occultæ communicationi cum mari adfcribi poteft.

JEuripi verifimiliter oriuntur ex collifione aquarum , &

dire&tione undarum in latentes rupes, infulas , litora

irmpingentium.

VI. Si aquæ per plures du&tus afTiuentes inter fe

colliduntur, élatio aquarum maxima fieri debet, ut in

ter Belgium , & Brittaniam accidit. In infulis mul

tum diffitis a continentium litoribus exigui contingunt

aeftus. $ enim fere ex uno latere ad ripas in

fulae attoflitur; tantum ex altero defluit. In infula S. '

Thomæ , quae fub ipfo aequatore fita eft , mare vix ,

ad 4 pedes `affurgit ; in Moluccis , & Philippinis vix

-ad duos tresve pedes ; ratio mox indicata fufficere vi

detur fi praefertim in confiderationem veniat , regula

«em æftum , quatenus præcife aétioni luminarium de

tetur, non nifi 64 ped. effe debere , uti paullo poft

indicabo. Ad litora & freta angufta, motus vehemen

tior & maior altitudo obfervatur , quam in aperto ma

ri. . Dum enim undarum affluentium motus obie&to

quodam obftaculo fiftitur: aliae autem , atque aliae a

quæ identidem fuccedunt ; aquae neceffario ultra mq

dum attqlli debent, præfertim fi litora haud præcipi

ti defcenfu ad mare apertum fpe&tant. In quibusdam

portubus ( ait Bofcovichius in diff. de Maris aeftu ) ,

aliqua anni tempeftate nullusobfervaturæftus, ut in por-.

tu Tunquinenfi `Bathfam luna exiftente in aequatore, vel

quia, ut Newtonus explicavit, in eum portum ex una
parte tum advenit aeftus, cum ex alia recedit ; vel

quia ; ut notavit Eulerus , in tra&tu maris extenf9 a

borea in auftrum certo quodam , limite, luna ac fole
r . - in



418 Stä. VII. Synthetica Deduâio Gravitati,

in aequatore fitis , nullus aeftus ad marginem borealem

haberi debet, quia aqua, dum fub aequatore detume

fcendo fubfidet, fe effundit in illud maius auftrale in

tervallum. Similem ob cauffam poteft aliquando iri

eodem portu unicus haberi aeftus fingulis diebus , &

poffunt etiam plures, aqua per diverfas vias diverfis

temporibus eo delata. Dum enim aeftus ab oceano ad

eundem portum per freta diverfa propagatur, & per alia

citius & facilius tranfit, quam per alia; tum idem æ

ftus in duos , vel plures fuccedentes divifus novos

motus diverforum generum poteft efficere,

/ §. cccXLVIII.

Peopofitio II. Phænomena regularia aftuum maris

affioni luminarium tanquam veræ & genuinæ cauffæ ad

fcribi debent. Oftenditur. I. Caufae rerum natüralium

inon plures admitti debent , quam quae & verae funt,

& phænomenis explicandis fufficiunt; quae quidemNew

toniana philofophandi lex nequit ulli exceptioni obno

xia effe. Porro veræ cenfentur cauffae , quarum exi

ftentia potiffimum experimentis, & obfervationibus in

notefcit. Atque legem attra&tionis mutuæ & univer

falis , ex qua a&tio luminarium provenit, in natura

exiftere reipfa, & per totum fyftema folare late domi

nari , nemo eredo, rerum phyficarum , & mathema

ticarum peritus dubitare iam ~aufit. Eandem a&tionem

luminariüm effe fufficientem phænomenis regularibus

aeftus producendis , poft Newtonum plures mathema

tici præftantiffimi initis calculis exhibuerunt, ita, ut

in maribus liberis atque apertis aqua ob vim lunæ ad

4% pedes, & binis viribus luminarium con{pirantibus ad

65 ped. elevari poffit, ac debeat , nec nifi ob natura

Yem inertiam undarum fit, ut inlibero mari ordinaria flu

xuum altitudo fit 8 pedum ; quae ob litorum pofitio

nes, variasque reflexiones in pörtubus, finubus ac fretis

multo maior evadit. -

II. Eft alia praeterea philofophandi lex , eaque

tutiffima, ut, quoties effe&tus aliquis ex una parte fem

per, eodemque modo habetur , quando eaedem cir

Cunn
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cumftantiae concurrunt ; * & ex altera parte quaedam

gaufa apta, proportionata adparet ad eüm effectum in

iis circumftantiis producendum , haec ipfa illius effe&tus

cauffa cenfeatur ; " Cum igitur inter triplicem æftus pe

riodum , & varias pofitiones ac motus luminarium

conftans, & plane mirificus confenfus intercedat, ita,

ut crefcente a&tione luminarium aeftus crefcat , decre

fcente decrefcat; dubium effe non poteft, hanc & ve

ram & fufficientem aeftuum caufam effe. Neque ano

maliae obfunt ; nam finge naodo , dari attra&tionem

mutuam , & univerfalem , ex qua luminarium aétio

pendet ; atqui pofita ea attra&tione nihilominus anoma

Jiae aeftuum evenire poterunt ac debebunt ; uti ex praec.

Propofitione perfpicuum eft. Quid igitur ex illis ano

maliis contra a&tionem luminarium concludes denique?

nihil fane , nifi me omnia falJant. Nec refert, fi ratio

cuiusvis anomaliæ celeriter adferri nequit ; Quis enim

neget , fufpenfionem mercurii in barometro a preffione

aeris oriri ; & tamen cauffas mutatæ altitudinis minu

tim explicare quis poterit ? -

Confideranti hanc theoriam de maris œftu , quæ vix

dubio locum relinquit , facile in mentem veniet ,^ eosdem

motus reciprocos ab aâione folis & lunæ in atmofphæra

quoque terreftri effici debere , cum aííio luminárium, an

tequam ad maris aquas perveniat , neceffario per atmo

fphæram tranfmittatur. Cl. Paullus Frifiüs rem hanc pro

lixiore calculo examinandam fibi fumjit ', & in Prop.

XXXVIII. Coroll. III & IV L. II. de gravitate om

mium particularum reperit , differentiam altitudinum aeris

homogenei effe minorem differentia altitudinum mgris in

ratione a : 5 proxime, ita nimirum ut differentia fum

mæ altitudinis aeris fit 133 ped. ob vim lunæ , & ob

vim folis pollicum 93. Habita vera ratione inertiæ nece/

fario fit , ut particulæ aquæ & aeris velocitate fluendo

acquifita ultra limites æquilibrii excurrant , & maior w

trinque elevatio prodeat , quam vis luminarium depo

fcat ;# hæc quidem 7 cauffâ in maris aquis ma

dus altitudinis incrementum efficere debeat , quam in ae

*re , ob pofitionem litorum maris , a quibus aquæ intu
me/centes copiofius refieâuntur , & accumulantur ;a id

qt10
**
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quod in libero aere non fit. Differentia altitudinum mer

curii in barometris ob gravitatem aeris aííione lumimari

um perturbatam ex Frifii calculis maior non eft , quam

5£; lin. ob vim folis , & á lin. ob vim lunae ; quæ

fane quantitas nótabilis haud eft. Idem auâor depre

hendit, velocitatem venti ex a£fione luminarium, mon ni—

fi exiguam , & infenfibilem oriri poffe , ventumque , fi

quis inde oritur, potiffimum liìnæ motum comitari debe

*e. Quare cum orientalis ventus , qui intra tropicos con

tinuo fpirat , fatis fit validus, nullamque direfiionem con

tinuam habet ( uti recentiffimæ obfervationes offendunt ) ni

fi raro tantum , & quæ variæ declinationi}j; ab aequa

tore ac loco in ecliptica refpondeat , ratio ipfius ex vi

perturbatrice /olis ac lunæ jiequaquam repeti poteft , fed

a potioribus cauffis derivandis eft , videlicet a calore Jo

lis & alterna íìeris rarefa£ioiie. Sunt , qui ita diffe

runt : fi aâio luminarium commovendo vafto mari par

eft, etiam aliorum corporium gravitas, & inprimis pen

áulorum ofcillationes éadem perturbari debenit ; Sed Eu

lerus inito calculo, numeros o/cillationum eiusdem pertdu

li pro cafu maxime auäae & imminutæ gravitatis non

mágis differre , quam : hofce duos numeros 4666667 §

£:; QuæÂ differentia inter alias penduli &

rologiorum inæqualitates percipi haud poteft. Sed fi

milia recurrent /equenti capite.

C A P U T IV.

De figura tellurir , & cauffir diverfa gravitati,

iii diverfir terræ locis.

* obfervationibus ope theoriæ de pendulorum motu §. CCLIII,

deduximus , mom eamdem corporum terreftrium gravitatem i*

diverfis terræ traiiibus effe. Eius rei ratio mu/tc indicanda eft ;

quo quidem loco etiam de figura telluris , quantum inftituti noftri

fert ratio, differemus.

§.
•
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2

.

§. cccxLix.

Hypothefis. Siquis in dato loco metiatur altitudi

nem ftellâ polaris ; dein fub eodem meridiano verfus polum

accedat , vel ab eo recedat tamdiu', donec ea ftella uno

gradu altior fupra horizontem , aut uno gradu depref

fior adpareat ; [idque intervallum refpondens uni gradui

ìmeridiani cœleftis in terra five meridiano terreftri metia

tur , colliget fequentia: - s -

I. Quoniam meridianus cœleftis & terreftris in

eundem numerum graduum homologorum dividitur ,

inventum intervallum etiam continet unùm gradum la

titudinis loci in meridiano terræ.

II. Si terra effet fphærica, ex invento gradu, eius

que longitudine ambitus totius meridiani terreftris , &

circuli maximi haberetur. . Sit enim numerus hexapeda

rum n, qui uni gradui refpondet, ac fiat: I o: 366o =

n : n >< 36o°. quartus terminus exprimet ambitum meri

diani terreftris. -

III. Siquis in diverfa latitudine metiatur gradum

meridiani terreftris uni gradui meridiani caeleftis refpon

dentem, & intervallum inæquale reperit , terra fecun

dum eam partem non eft fphærica ; uti patet. Ac quo

minus eft intervallum uni gradui refpondens , tanto fma

ior in eo loco telluris convexitas , feu curvedo eft:

uo autem maius eft intervallum, quod uni gradui re

pondet, eo minor eft curvedo terrae ; five quo loco

minor eft gradus meridianus , ibi terra magis protube

rat: ubi màior eft gradus meridiani , ibi eft magis com

planata , feu compreffa. Ex binis enim arcubus circu

Iaribus fimilibus, five quorum uterque eundem nume

rum graduum continet, is, qui maiorem menfuram in

pedibus habet, maioris radii eft ; & qui minorem, mi

noris ; curvitates autem funt reciproce ut radii ex

Elem. -

§. cccL.

Propofitio I. Figura terræ ad polos compreffa eft:

ad æquatorem vero protuberat. Dem.

I.
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I. Ex dimenfionibus geometricis. Gradus meridia

mi terreftris ad hexapedas reda&ti ope dimenfionum ma

iores funt verfus polos, quam in Galliis , & hic maio

res , quam fub æquatore ; igitur ad polos minima eft

curvedo fuperficiei terreftris, maior in Galliis , maxi

ma fub aequatore. Conclufio ex praec. §. n. III. patet :

antecedens ex fubie&ta Tabella, , -

Meridiani Latitudo I Gradus obfer

i gradus. loci. vati in Hexap.

Peruvianus o 56753.

Africanus 33°. 18'. | 57o37.

Italicus prior j 43. I. 56979.

Callicus prior | 43. 31. | 57o48.

Alter Italicus || 44. 44. 57o69.

Germanicus 47. 4O. 57o9I.

Alter Gallicus || 49. 23. 57o745

Brittanicus 53. O. 573oo.

Lapponicus. 66. 2o. , 574oo.

Tabellam recenfet Cel. Frifius L. II., de gravit.

omn. Partic. Obferv. II. Inter has aliasque ob/ervationes,

' / ac dimenfiones, quæ noftra aetate inftitutæ funt, memora

• bitur femper expeditio, quae a Regia Parifienfi Academia

ad aequatórem & Polarem circulum decreta eft. Peruvia

num gradum anno 1736 dimenfus eft Bougerius. Mau

pertuifius eodem anno in Lapponia dimenfus eft Lapponi

Σum, eumque aliter definivit, qüàm loco ultimo a juobis pofitus

eft ; fed adhibitis correäionibus , fa£taque aftimatione er

rorum talem , qualem pofuimus , denfet Frifius , cit. loco.

Si primum , ac ultimiim , id eft , Peruviaiium , & Lap

ponicum gradum inter fe compares, mox intelliges , ad

polos effe gradus longiores , proindeque terreftrem fuper

ficiem planiorem, quam circa æquatorem. Gallicum gra

άum , quem ordine latitudinis locorum priorem dixi , in

lat. 43°. 3I!. Caffinus ,& Caillius determinarunt. Alte

rum Gallicum Picartus iam dimenfus . erat , ftatuitque

hexap. 57o6o._ Maupertuifius dein poft reditum a poiari

circulo , correftis Aftrononicis obfervationibus, ficarii ßa
tuit hexaped. 57183. Caffinus vero , & Caillius .4nno

i74o,
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;

174o, `in bafi a Picarto affumta deprehenfo errore , qui

compenfabat fere errorem álium aftronomicarum obferva

tionum , meridianum gradum in lât. 49°. 22' effè volue

runt 57o74; hexap. iit in Caffini opere de meridiana li

mea videre eft. Et quidem correííio hæc bafeos quinquies

1repetita eft, menfuris intra paucos digitos£# :

& cum i;/jgt; iterüm adduffa effet , an/i. 1756

a Clar. Monnierio , aliisque Academiæ fociis rerogniia ,

& confirmata eft. _ Africanum gradum prope proji,^, to

*rium bonae /pei, & in latitudine £li 33°. r 8: iti*, /iv

{Clariff. Caillius dimen/us eff. Italicus prior in lat. 439.

1' debetur Bofcovichio & Vairio , qui eún deterniim :io

nem fufe expo/uerunt in opere de expeditione litera ;a per

ditioilem Pontifcidm. Alterum Italicum ante paucos an

mos determinavit Clar. Beccaria in lai. 4-, °. 44'. (;ar

manicus a Clar. Lie/ganing in Stiria determinatus fepofi

tis inæqualitatibus cenfetur 57o91 in lat. 473°. Deiiijue

in Anglia fecundum ob/ervationes a Nervoodo faíías gra

dus meridiani in lat. 53 cen/etur hexap. 573oo.

II. Ex motu vertiginis terræ. Cum terra motu di

-urno circa axem agatur, uti adhuc pofuimus , ac fe

quenti capite oftendemus , corporum gravitas in aequa

{ore maxime ob maiorem rotationis celeritatem , orram

que vim centrifugam minuitur ; quapropter aquae illic

afíurgere, circa polos vero dehifcere debent , ut aequi

librium tueantur. Igitur figura telluris nequit effe

fphærica, fed fub aequatore protuberans, fub polis com

preffa. Ac concepit primo Newtonus figuram telluris

fphæricam, totamque fluidam ; tum vero adie&to motu

vertiginis facile vidit , fecundum mechanicas leges

fphæram in fphæroidem abire debere._ “ Quod autem

„ telluri, inquit Mac-laurin. Expof. Phil. Newt. L. IV.

„ C. 6. contingeret, fi tota fluida effet ; id etiam nunc

„ in ea locum habet, etfi alia fit eius conditio. Ete

„ nim fi firma , ac folida illius portio expofita figura

„ deftitueretur, & globofa tantummodo effet ; oceanus

„ per totum undiqùe tra&tum fub aequatore diffufus re

,, giones polares pluribus paffuum millibus fupra aqua

„ rum fuperficiem eminere , fineret : cum tamen eas

E e 11OI1
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,, non magis fupra libellam oceani attolli videamus ,

,, quam continentes partes æquatori fubie&tas. ,,

Newtonus vim centrifugam fub æquatore ad vim gra

vitatis terreftris ait effe , _.:t 1: 289. quoe ratio parum

difcrepat a nofira. §. CCLXXVI. n. X. 1Jia/.uetrum ve

ro aequatoris ad axem vult effe ut 23o ad 229 ; alii ut

231 : 23o. Gradum per polos tranfeuntem ftatuunt hexap.

57493 ; cuius differeiitia a Peruviano five primo poft â

quatorem meridiani gradu eft 74o hex. gradus æquatoris

cenfetur hex. 57247 ; unde ambitus æquatoris fa£ia mul

tiplicatione per 36o, fit 2o6o892o hex. radius aequatoris

328oIo8 hex. five milliarium Italicorum 4293} , milliari

unicuique tribuendo hexapedas 764. - Denique femiaxis

minor hex. 32659o9 , & differentia altitudiniim terræ fw

pra centrum fub polis & æquatore erit hexap. I4I99, fi

ve milliarium 18g.

' §. cccLI.

Propofitio II. Anomaliæ gravitatis corporum ter

g!i!; quæ in diverfis locis obfervantur , a lege attra

ionis mutuæ & univerfalis , & proxime a figura , &

conftitutione telluris pendent. > Oftenditur.

I. Ex figura terrae. Tellurem ad polos compref

fam effe , circa aequatorem magis elevatam , fupra o

ftendimus; ac demonftravit primus Mac- laurinus , flui

dum homogeneum , cuius 7 particulae fe invicem attra

hant in ratione reciproca duplicata diftantiarum , fi

gyret circa proprium axem , debere induere figuram

fphæroidis ellipticae , in qua idcirco gravitas ab æqua

tore ad polos neceffario crefcat. Porro hoc incremen

tum gravitatis ab æquatore ad polos ex longitudine

pedisIhorarii verfus polos crefcénte intelligitur , uti

fubie&ta tabella exhibét concinnata a Cel. Frifio L. II.

de gravit, omn. particul. obf. V.
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Locus obferva- I Latitudo | Longitudo ] Longitudinis

tionis. loci. | pend. in lin. | incrementum.

Sub aequatore. O 439. 2I. O.

Ad Portobello || 9 v. 34. | 439. 3o. o. C9.

Ad Petit- goave | i8. 37. | 439. 47. o. 26.

Ad Prom. B. S. | 33. 13. | 44o. I4. o. 93.

Romæ. 44. 54. ] 44o. 38. I. I7.

Parifiis. . 48. 56. | 44o. 67. I. 46.

Londini. 5I. 31. | 44o. 75. I. 54.

Petropoli. I 59. 563. | 441. 23. 2. o2. - -

^ Pelli. 66. js' 44I. 27. 2. o6.

Ex his generatim conftat , gravitatem cor;orum

terreftrium verfus polos crefcere , quemadmodnm &

longitudo pedis horarii crefcit; id quod attra&tioti ter

ræ eam, quam diximus, figuram habentis conforme eft.

II. Ex conftitutione telluris. Etfi textus partium

telluris propeŠ fit inæqualis , nec de interno

textu fatis conftet , utrum non conftet orbe interius

cavo , aut nucleo uno vel pluribus diverfae fortaffis fi

gurae , pofitionis , & denfitatis , ut adeo incrementum

gravitatis fatis tuto ex fola figura telluris derivari ne

queat, & ad certam continuamque legem revocari ; ta

men nec quævis texturae diverfitas feiifibilem gravitatis,

& pedis horarii mutationem valet, & reipfa nonnullæ

inæqualitates cum lege attraétionis univerfalis cohæ

rentes obfervantür ; uti nunc recenfébimus. 1. Obfer

vatum eft , ipfum fitum verticalem penduli a montibus

circumpofitis turbari poffe, & turbari reipfa. Cel. com

mentatores Principiorum Newtonianorum T. III. p. 44.,

oftendunt, pendulum ad montis radices pofitum, cuius

maffa telluri , homogenea , capacitati fphæræ diametri

unius leucæ marinæ æqualis eft , a direétione fiia r.a

gis, quam unius minuti intervallo vi montis illius re

trahi debere. Haec aberratio fine dubio minuitur , fi

pendulum ab aliis montibus circumpofitis in contrarias

Íimul partes retrahitur , vel fi interna conftitutio non

tis , magnis cavernis diftin&ta , aut pyramidalis eius

E e 2 dem
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dem figura , vel , aliae circumftantiae impediunt , quo

minus eiusmodi penduli aberrationes fenfibiles fiant.

Bougierius & Condaminius, cum propter dimenfionem

gradus terreftris circa æquatorem inter altiffimos , &

raegrandes regni Peruviapi montes verfarentur , capto

in Chimboraci monte experimento fenfibilem penduli

deviationem deprehenderunt. Saepe etiam catena mon

tium circumpofitorum praefto eftT, quae fitum penduli

perturbet: 2. In locis praealtis ob maiorem a telluris

centro diftantiam minor deprehenditur gravitas, minor

que eft pedis horarii longitúdo. Quiti, quae urbs I466

hexap. fupra libellam maris attollitur , pes horarius eft

438. 88 lin. in vertice montis Pichincha hexapedis 2434

fupra eandem libellam , lin. 438. 69. 3. Sub eadem

fere latitudine minor obfervatur gravitas ad litora ma

ris , & maiore adhuc cum difcrimine in minoribus infu

lis , quam in locis terræ firmæ a mari valde remotis,

tefte P. Georg. Kraz in diff. de gravit. & diftant. lunae.

Addit: licet Hafniæ in infula Zelandiæ latitudo latitudi

nem Lutetiarum feptem fere gradibus fuperet ; eodem

tamen utrobique horologio ofcillatorio adhibito nullum

omnino gravitatis difcrimen fuit deprehenfum : quae

quidem gravitatis anomaliæ aliunde verifimilius peti

profe&to nequeunt, nifi ab ipfa inæquali partium terræ

denfitate ; prout etiam res ipfa fe habet , quando nimi

rum aqua marina minoris eft denfitatis , quam partes

terræ folidae , inter quas iterum quoad denfitatem datur

inæqualitas; unde niirum non eft , quod in infulis , &

ad litora maris, præfertim fi declivitate valde praecipiti

in mare defcendat , caeteris paribus iminor fit gravitäs,

quam in aliis regionibus terræ firmae ; cui præterea ac

cedit, quod regiones , ex quibus flumina per magnum

tra&tum vehuntur , donec in mare fe exonerent, no

tabiliter ultra libellam maris fint elevatae ; atque hoc

ipfo ' anomaliae gravitatis exiftere poffint.'

' Exercitationis loco adneííam I. Comparationem vis

centrifugæ /ub æquatore , & gravitatis corporum ibidem.
Ex temporeἘ; diurnæ , quæ æquabilis eft , &

ambitu æquatoris invenitur eiusdem arcùs, qui ijitra ru

per meridianum tranfit. Inventi arcus quadratum

- per
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per diametrum æquatoris divifum exhibet effeâum

ìis centrifugae ( §, CCLXXVI. n. VIII. confeíí. 2. )

Ex pede horario fub æquatore in tabella indicato reperi

tur fpatium ver vim gravitatis , quæ fub æquatore eft ,

intra I'' lapfu libero conficiendum fecundum methodum §.

CCLIV. indicatam. Hoc /patium fi comparetur cum ef

feífu vis centrifugæ, rationem inter hanc, & gravitatem

/ub æquatore exhibebit. Sit igitur tempus revolutionis

p. r // • -

diurnæ 23. 56. 4. = 86164. Ambitus æquatoris =

2o6o892o hexap. five I2365352o pedum. Fiat : ut to- ,

tum tempus revolutionis ad totum ambitum ; ita minutum

fecundum, adarcum intra id defcriptum , qui reperitur I435

foed. quadratum huius arcus(2o59225) divifum, per diame

£rum æquatoris exhibet eiusdemfinum verfum five effeâum vis '

centrifügæ intra 1". Quoniam radius æquatoris eji 328oIo8

hexap. erit diameterfi ad pedes reducatur, =39361296: Igi

turἌ divifione erit finus verfus & effeâus vis centrifu

gae intra, I''= o. o5232 ped. five 7. 537 lin. Reliquum

ej? , ut etiam effeíius gravitatis terrefiris fub œqua

tore , five /patium intra 1'' conficiendum | quaeratur.

JFiat : ut peripheria 355 ad diametrum I 13 ; ita tempus

' ἀnius ofcillationis five 6o''' ad tempus defcenfus per di

midium pedem horarium fub æquatore feu ad 2I9 , 6o.

Erit igitur hoc tempus = 19j;, five 19%. Dein fiat :

ut quadratum huius temporis ( **£** ) ad dimi

dium pedem horarium fub _ æquatore ( 2 1916o )

ita quädratum unius minuti fecundi /eu 36oo''' ad /pa

tium eo tempore per gravitatem /ub æquatore con

feéîum, quod reperitur= 2167. 37 lin. Eft igitur gra

z/itas terreftris fub æquatore ad vim centrifugam ut z 167.

37 ad 7. 537 five ut 216737o ad 7537 = 287: 1 prò

2cime ut reperi §. CCLXXVI m. X. -

//. Putant non nulli , fi omnia corpora in fe mu-`

tuo gravitant , omnia pariter, quæ nos circumfiant, ad

/e invicem accedere , &f in cumjulum coire debere, Uti

%nam attraâionis hojtes calculos plufculum adami&rent, quam

imaginando rem qüamvis definirent. Quam celeritgr ani

madverterent levitatem eiusinodi argumentorum , & ima

ginationis ac præiudiciorum ludibria ! ineamus igitur

E e 3 620,
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ea de re caiertittm admodum facilem, collocemus in /uper

fcie terræ pro;j;is horizontali , & perfeâe lævi binos

glebos æq;ales , itidemcue perfeffe læves eiusdemque , ac

tellus nojira habet denfitatis ; fecludamus animo quamvis

aeris refjfentiam ; & comparemus vim, a qua ob at

traâionem in fe mutuam ad acceffum determinantur cum

vi , qua gravitant in tellurem. ' Hæ vires Junt direffe

ut maffæ attrahentes , & reciproce ut quadrata di/?antia

*rum a centro /phæræ attrahentis ; maffæ autem globo

rum homogeneorum funt ut cubi radiorum ex Elem. Sit

tgitur raaius terræ in æquatore R = 1968o648 ped.

radius gioborum r = I ped. diftantia centrorum b =

Io ped. /is gravitatis in terram V; vis mutua globorum

A 3 y-3 j-3

u ; erit V: u = — : — = R : — = 1968o648:

Æ2 b2 b2

,3, = 1968o648oo : 1. Quantula eft hæc vis muiia

globorum relate ad gravitatem in terram ! & quantum

tempus requiritur , ut motus ea vi genitus /itb /eijus

' cadat ! Aícedat iam inæqualitas fuperficiei , & afperitas:

accedat refiftentia aeris ; & omnis effeííus eiusmodi tjs eli

/ae evanefcet. Adpofite igiiur canit Stay us L. IV. a v.

I7oI. in hanc fententiam ; ineptus fane fit , qui hoc mo

do cenfeat impugnari poffè gravititem mutuam genera

lem, ut effet is, qui mu/cam nom e//e gravem in terram cenjeret

ob eam " cauffam, quod craffum & bene tenfum funem, ait

tenacem rämum nihil ad fenfum videret deprimi ig/a ad

eum, mu/ca advolante. . Sed quæratur tempus , quo eius

'modi globi vel uno pede fingüli movereiitur fepofita omni

motus refiftentia. Ex §. XCV. n. II. Jpatia vi acceleri

trice diver/a intra certum tempus confeíía ergmu

hac formula S= J^ T* ; confequenter T* =— . Vi

rium valorem fupra invenimus ; fit fpatium S gravitate

terrefiri in æquatore intra 1'' confeffitm = 2* 67. 37

lin. = 15.?51 ped. Spatium a globo in mutuo £;£
s.

/w confeííum S = I. T = 1*'. Fiat igitur — :

Æ

/

r3



C, V. Syflema Mundi. 429

s 52 R I968o648oo

= I : — . Quartus terminus re

S y-3 I5 , o5I

peritur = 13o759737 , & exprimit quadratum temporis

án minutis fecundis computati, quo bini globi uno fe u

trinque pede accedunt: próinde tempus erit proxime II435",

quod fuperat horas tres.

C A P U T V.

De Vero mundi Syftemate.

Ui Syftema quodvis ex colleífione , ordine ac nexu plurium il

tud conftituentium coalefcit : fic genuina, ac diffinita /u/tema

tis cognitio non nifi ex cognitionibus fingularum partium , ordinis ,

ac nexus earundem cxfurgit.* Quapropter fjuis refte percepit ,

quæ de fi.u ae motu fiderum , de mutuis virihus , ac phænomenis

inde pendcntibus expofita funt , in ferendo de veritate /u/fematis

iudicio hat:d magnópere loborabit. Quod igitur inftar hypothefis

primo affumfit ius , id gJ veram thefin transfer. i debere , mrnc

</fundemus , ira , ut primo pl. „fica argumenta, atqu. vx ipfa na

tura , & legibus, maturæ petita fit,/us commemoraturi : po/fea ve

aro , quid re'*ondendu.., fit au£torita.e /acrorum codicum utentibus

conftra f, ema terræ notæ, perquifituri fi; us • ud perfumtiorie,

eum mrxime in finem, mequi homines imper ti , & molefte pii at

que amxii celeberrimos moffræ ætatis a/f, onomos & mathematicos ,

viros bonos, ac veritatis /ludi^fos , reiquæ phyficæ amplificandæ

intentos, cum te-ram moveri rei,/a ffatuunt, remere iudicent, & con

demºnent ceu negligenr s divinæ auótorir ti:, & im invidiam apud

plebem, & vulgus literatorum vocent; qua quidem re mulro graviu

«ertiusque contra naturalem caritatis legem peccant, quam ii, qui

retento ///fcmate teræ motae verbis fcripturæ commodam , aptamque

interpretationem adhibere conantur.

§. CcCLII.

Propofitio I. Syftema terræ motæ pro vero , ac

gemuino fuftemate, quod reipfa obtinet in natura, temen

qum eft. Oftenditur. Sine dubio illud præ cæteris fy

ftema pro vero ac genuino tenendum éft, quod ctim

E e 4 uni
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univerfali ac perpetuo operandi modo , & velut nati

va indole totius naturae: quodque eum generalibus eius

dem legibus, & cum peculiaribus phænomenis ita con

fentit, ut oppoíitum fyftema cum his omnibus minime

conciliari queat. Atqui fyftema terrae motæ cum ope

randi modo & indole totius naturæ , cum legibus eius

dem & peculiaribus phænomenis ita confentit , ut fy

ftema terrae quiefcentis cum his conciliari haud queat:

igitur fyftema terræ motae pro vero ac genuino Tfyfte

mate , quod reipfa obtinet in natura, tenendum eft.

Singula propofitionis affumtæ membra deinceps expo

InemuS.

§. CCCLIII.

I. confenfus fuftematis terræ motæ cum univerfali, ac

perpetuo operandi modo , & velut mativa indole totius

07 (I!?!?*/?. perandi modus, ac indoles naturæ maxime

in fimplicitate fita eft ; id quod §. 1. ceu princeps phi

lofophandi lex , a me fuit expofitum : Natura enim

nihil agit fruftra: nec rerum fuperfluis caufis luxuriat;

dicunt Tutique philofophi : fruftra fit per plura , quod

fieri poteft per pauciora. In fyftemate terrae quiefcen

tis, fruftra, id eft, fine fufficiente ratione, & contra

naturæ fimplicitatem plura ftatuuntur centra motuum

ca^leftium, nimirum terræ, quæ fit centrum motus lu

nae , ac folis , imo innumerabilium ac vaftifììmorum

, folium nempe omnium fixarum : dein fol tanquam cen

trum reliquorum planetarum , cometarumque. Siquis

numerum , diftantiam, vaftitatem tot folium five fixa

rum comparet cum parvitate noftrae telluris ; nunquam

inducet animum , tot tantaque corpora tantis interval

lis diffita circa punëtum aliquod, quale terra noftra re

fpe&tu horum corporum re&te habetur, intra 24 horas

celeritate incredibili converti. At in fyftemate terrae

motae fimpliciter ac plane contingunt omnia ; fi enim

terræ tribuuntur legitimi motus , ii motum adparentem

inducunt in omnes fixas, cometas , planetas. 7 Ac pri
mo ob motum diurnum terrae ab occafu in ortum 'cir

iu / rr

ca proprium axem , qui fit tempore 23. 56. 4. omnia

extra tellurem fita adparent motu contrario translata

- ab
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ab oriente in occidentem circa eundem axem , quem

produétum concipimus usque ad immenfae fphæræ fu

perficiem ; qui áxis cum fit inclinatus ad planum ec

1ipticæ , aftra omnia diurno motu adparent translata

ab oriente in occidentem in circulis inter fe parallelis

fed inclinatis ad planum eclipticae. Sola igitur axis terre

ftris libratione motus diurnus innumerabilium, maximo

rurnque corporum circa tellurem noftram tollitur. Secun

do. Si terra inftar alterius planetae e. g. Martis vi pro

ieétionis & gravitatis in folem circa éündem movétur,

( qui dicitur motus annuus telluris ) apertiffime intel

1igitur, cur fol motu annuo in ecliptica videatur mo

veri. Si enim reipfa terra movetur in ecliptica , locus

geogentricus folis , five is , in quo fol è terra vifus

confpicitur , femper & neceffario oppofitus eft telluris

loco heliocentrico , five loco , qüem terra qccu

pat e fole vifa. Hinc uti annuo^ motu hic telluris

locus mutatur ; ita pariter mutatur & ille ; ac fol

nobis videtur defcribere ellipfin æqualem illi , quam

terra defcribit circa folem , fed pofitam fitu , con

trario ita ut terra in principio arietis exiftente fol ad

pareat in libra, eaque, per 3ó gradus ad taurum progref

fa , fol in fcorpione confpiciatur ; atque ita porro ;

cumque fol non in centro , fed in foco ellipfeos a ter

ra defcriptae verfetur, ac telluris motus fit inæquabilis ;

intelligi poteft, cur ab æquino&tio verno ad autumna

le plures fint dies , quam ab hoc ad æquino&tium ver

1um ; fol igitur longiore tempore in fignis borealibus,

quam auftralibus confpicitur , propterea quod terra in

his longiore tempore verfetür , tardiusque incedat ,

quam in illis. Difcrimen temporis aeftivi ab hyberno

eft 8 dierum. Tertio. Quoniami axis terræ in ecliptica

progredientis proxime parallelus manet feclufis perexi

guis motuum perturbationibus, idemque ad eclipticam
eft inclinatus , vicifIitudines tempeftatum , quas obfer

. -

-^

; -

vamus , & incrementum , ac decrementum dierum ,

no&tiumque necefíario confequuntur. Sit enim ( F.

XIX.) Sol in S; circa quem in orbita elliptica perio

dum annuam conficiat tellus. Sit huius axis P p , qui

in diverfis orbitæ punétis iibimet maneat parallelus : '

1it, polus borealis, & p auftralis: ae q fit æquator: C D,
E e 5 E É
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E F circuli aequatori paralleli, alter refpondens tropico

cancri, alter tropico capricorni. Ponatur terra in figno li

bræ n-; adparebit fol in ariete V^ principio veris , &

in ipfo aequatoris ae q plano , & il!uminabit hemi

fphærium P q p. Si iam terra in eo fitu rotetur circa

axem P p, dies no&tibus ubique terrarum aequabuntur.

Terra progrediente'in fignum capricorni Z5 fol con

fpicietur in folftitio aeftivo , & figno cancri SG , fi

mulque ad perpendiculum incumbet tropico cancri in

D, ac colluftrabit hemifphaerium m P n , diesque ver

fus boream longiffimos , verfus auftrum breviffimos

efficiet; quod facile intelligitur, fi tellus in eo fitu con

cipiatur converti circa axem P p. Hinc digreffa tellure

in fignum V^ fol videbitur in figno libræ =0= , & ae

quino&tio autumnali , in quo, perinde ut in verno ,

dies no&tibus æquales erunt. Demum fi attingit fignum

cancri S , adparebit fol in figno oppofito capricorni

Z5, & folftitio hiberno , cumque in ea pofitione ad

perpendiculum incumbat tropico auftrali in C, verius

olüm auftralem dies longiffimos atque aeftatem, ver

us borealem breviffimos, & hiemem efficiet. Quarto

denique in Syftemate terræ motæ haud aegre intelligi

tur, cur in tellure verfantibus nobis planetae tam fupe

riores, quam inferiores nunc dire&te progredi in orbi

ta, nunc ftare aliquamdiu nunc etiarn contra feriem fi

gnorum regredi videantur , etfi iidem reipfa femper di

re&ti fint. T Neque eorum orbitae in varias complica- .

tasque fpiras, üti in fyftemate terræ quiefcentis, con

formandæ funt. Eiusmodi adparentes ftationes', & re

trogradationes planetarum generatim pendent ex com

binatione motus, quem habent circa folem, cum mo

tu , quo tellus noftra circa eundem transfertur ; cum

enim tellus longiore tempore, quam inferiores plane

tae , ac breviore quam fuperiores periodum annuam

conficiat, eosdem nunc praecedit, nunc fequitur, ac

vario refpe&tu eorum fitu nunc^ ad hoc, nunc ad aliud

cæli pun&tum refert. Quæ quidem res obvio fchemate

paffim demonftrari folet.

§.

!
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§. ccCLIV.

II. Confenfus fyftematis terræ motæ cum generalibus

tegibus natúráé. Tégem attra&tionis mutuæ, & uni

verfalis, itemque Keplerianas regulas in toto fyftema

te folari obtinere, tot tantisque argumentis conftat,

ut de ea re nemo peritus dubitare iam queat. Quid

igitur ? folane tellus hac gravitate carebit, tellus in

quam , noftra , in qua eandem reipfa praefto effe , ma

`ris æftus luculentiffime demonftrat ? fi autem tellus in

planetas , & in folem maxime attrahitur ; qua ratione

èidem vis proie&tionis denegabitur, quæ in fyftemate

copernico - Newtoniano ne a fQle quidem abeffe po

teft ? Si terravi proie&tionis caret, & in folem gravitat;

quid retinet eandem , quo minus dudum in folem de

lapfa fit ? quis non videt; aut convellendam effe at

- tra&tionis legem, quæ experientia & mathefi, id eft ,

firmiffimo , & inconcuffo fundamento nititur ; aut ter

rae motum annuum effe tribuendum. Regula Kepleria

na tertia , vi cuius quadrata temporum periodicorum

in corporibus circa idem centrum revolutis , funt ut

— cubi diftantiarum, quas habent fingula ab eodem cen

tro , omnino generalis eft , & perinde a planetis fe

cundariis refpeétu fui primarii, quam a primariis refpe

&tu folis obfervatur. Hæc autem regula fublato motu

annuo terræ invita natura tollitur. Möveatur enim non

modo luna , verum fol quoque circa terram , fitque

tempus periodicum lunæ = 27 dies ; eius quadratum

729; tempus periodicum folis 365 d. Quadratum I33225.

J)iftantia lunæ a terra 6o femid. Fiat fecundumTregu- -

fam Keplerianam : ut quadratum temporis periodici

Tunæ ( 729 ) ad quadratum temporis periodici folis

( 133225 ) ita cubus diftantiæ lunae a terra ( 2I6ooo)

ad cubum diftantiae folis 39474o74 ; cuius radix ipfam

folis diftantiam exhibens neqùidem 35o femidiamétros

efficit ; cum tamen diftantia folis ultra 2o millia femi

diametrorum afcendat. Similiter fi affumta folis diftan

= 2oooo, & diftantia lunae= 6o femid. & huius tem

pore periodico = 27 d. quæratur fecundum regulam

Κepleri tempus periodicum folis ; id eiusmodi reperi

rutut
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ritur, quod a veritate longiffime abhorret ; fiat enim:

ut 216ooo (= 6o3 ) ad 8oooooooooooo (2oooo3 )

ita 729 (27*) ad quadratum temporis periodici fo

lis = 27ooooooooo ; cuius radix exprimens tempus

periodicum folis in diebus computatum proxime eft =

164316 ; quod ultra 45o annós efficit. I Patet igitur,

quäfitopere fyftema, vel potius hypothefis terræ 7 quie

fcentis , & folis circa terram moti a generalibusT na

turæ legibus alienum fit ; contra motum terræ inftar

alterius planetæ primarii gyrantis circa folem cum iis

dem penitus confentire , fupra , demonftratum : abun-'
de eft.

§• cccLV.

III. Con/en/us /yftematis terræ motæ cum peculia

*ribus phænomenìs natüræ. Peculiaria phænomema appel

lo , quæ Aftronomia adcuratius exculta primum dete

&ta funt, vel quorum explicationem defperavit antiqui

tas. Cuiusmodi funt primo adparentes quidam Fixarum

motus, qui a praeceffione æquino&tiorum , & nutatio

ne axis terreftris pendent, cum motu terrae ac fy

ftemate attra&tionis connexi funt. Secundo perturba

tiones motus planetarum , uti motus nodorum , aphe

1iorum &c. qui explicatum non habent, nifi etiam Ttel

luri vis attra&tiva concedatur. Tertio inæqualitates lu

næ, quæ cum nulla hypothefi ab aftronomis ante ex

cogitata complanari potuerit, fola attra&tionis lege cer

tis calculi legibus adftringuntur. Quarto aeftus maris,

cuius explicationem cum infeliciter , & plane irrito

conatu ante Newtonum inquifiiffent Philofophi , ipfi

Philofophiæ, ut ' Mac- laurinus inquit , imbecillitatem

exprobrare videbantur ; fed quæ ab illuftri hoc viro ex

inæquali gravitatione partium terrae in lunam ae folem

fumma cum evidentia dedu&ta eft. Deprehenfa autem

hac terræ gravitate -in folem & lunam, quo iure , aut

quo doétrinæ ordine eiusdem motus annuus negari, vel

etiam in dubium vocari poffit, haud fane video. Quin

to denique inter peculiaria phænomena maxime cenfen

da eft aberratio annua fixárum , quæ non nifi in fy

ftemate terræ motæ aptam & cohærentem rationem ha

bet. Deprehenfae nihiirum funt in ftellis fixis diverfis

an1m1
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anni temporibus obfervatis quaedam loci mutationes ,

quarum explicationem , & theoriam ex fucceffiva lu

minis propagatione , & motu annuo terrae Bradleius

prodidit cum phænomenis mirum in modum confenti

- entem. Feratur ( F. XX. ) radius ad A dire&tione

JL P A ; & fit B A ad PA , ut eft celeritas oculi ad

celeritatem luminis , ut B A fpatium fit confe&tum ab

oculo , P A fpatium intra idem tempus confe&tum a

É3 parallela & æquali Tre&tæ B A com

pleatur parallelogrammum B A P Q. Motus P A radii

refolvetur in P Q & P B, vel Q A; prior motus PQ;

cum fit, æqualis & parallelus motui fpe&tatoris BA,

percipi non poteft ; Sola igitur celeritas radii per Q A

expréfa fenfibilis evadet, ita ut radius ad oculum fpe- '

&tatoris ex B in A delati pertingat dire&tione Q A. Un

de is fidus, cuius radium percipit, ad extremitatem li

neæ A Q referet, idque in O exiftere iudicabit. Di

- ftantia dire&tionis veræ radii a direétione vifa , erit an

gulus LA O , qui angulus aberrationis , vel aberratio

fuminis dicitur , & aliquando ad 2o minuta fecunda

pertingit. Quam certum eft hoc aberrationis fiderum

phænomenon ; tam apte , ar&teque cum motu annuo

terræ id cohaerere conftanter deprehenditur.

* Hæc funt momenta fuftematis terræ motae ; quod co- '

pernicanum vulgo dicitiir : reâius copernico - Newto

' nianum vocatur. Copernicus enim folem fixit immotum

in centro : Newtonus huic quoque vim proieífionis tribuit;

/ed quæ fenfibilem mutationem pofitionis vix inducere va

1et , cum centrum commune gravitatis a folis centro haud

longe abfit. . Argumenta phyfica, quæ contra telluris mo

tum alläta funt , tam parum ponderis habent , ut ea vel

recen/ere prope pigeat. Aiunt: fi terra circa axem vol

vitur in ortum, nubes viderentur contraria direâione fer

ri in occa/um: aves ex nidis avolantes tellure interea con

verfa eosdem poftea reperire haud poffent. At enim is

motus omnibus corporibus in eius /uperficie pofitis, ipfique ,

atmofphœræ ambienti , ac nubibus vel avibus in eâ exi

entibus communis eft, neque comparativum eorum corpo

ìrum fitum immutat : uti in /ole contingeret , fi moveretur

eo , quo Tychonici volunt, modo ; atmo/phæra enim una

cum nubibus /eu maculis circa axem convertitur eodem ,

- qu0

a.



436 Se8. VII. Synthetica Deduâio Gravitatir.

quo maffa fo!aris, tempore. 2. Si terra in orbe annuo

incedens ad quasdam fixas nunc propius accedit ; aliis

longius recedit ; cur eæ in minore djffajitia non maio

res , in maiore non minores, adparent ? R. quia tanta

eft fixarum diftantia , refpeâu cuius etiam diameter orbi

tae terreßris evanefcit. 3. Hæc diftantia, quæ fxis tri

buitur, piante enormis eff? , & fupra fidem. R. iis , qui

contemplatione naturæ , diiigenteque findio extemderünt

ideas fuas, & cogitandi vi,.i , h3'td enormis, multo eti

• am minus incredibilis videt:ur ea fxariam dijîantia, quan

ta quanta eft , nec vero anguftis limitibus phantafiae res

comjiringendæ finit. fed /ecundum experientiæ, & ratio

*mis normam dimetienda. Porro cum experientia , &

ratiociniis inde dedufiis plane confentit vafitas illa caelgí

um /patiorum , & magnitudo diftantirum , queis £j
fixae a nobis removentur. Sed nulla efi hæc diftantia

immanem celeritatem , quam innumerabilibus fideribus tri

buunt , qui terram, quam incolunt , quietani volunt. 4.

Si terra agitur in orbem , corpora in fuperficie pofita ,

ipfique homines ob vim centrifugam in /patia imajiiä ex

cüti deberent. R. multo maior vi centrifuga vis gravita

tis eft ( §. CCLXXVI. m. X.) Hæc quidem omnia, quæ

ue funt generis iffius, fyftemati terræ motæ nihil o/

Å : magis obfiant praeiudicia infantiæ , ac fenfuiifi.

Fac hominem in vafta navi , & æquabiliter citra con

cuffionem progrediente natum, educatumque effe, qui nuii

qiiam ad obie£fa in litore vel continenti pofita antea oculos

çonvefierit; profeffo haudfacilius ei perfuadebis, hanc mavim,

feque una jioveri, quam alium fèiìfibus fuis quidvis mi

tientem inducas , ut fe una cum tellure , in qua degit,

… revolvi affentiatur. Reliquum eft , ut de auííoritate Ja

sri codicis, quatenus ad infiitutum pertinet, differamus.

/ §. cccLVI.

Propofitio II. Neque ex fine S. fcripturæ , neque

ex verbis eiusdem in fe Jpe£iatis , vel prout iacent , neque

ex ullis adiunâis vel circum fiantiis – quidquam legitime

soncludi poffe pro motu folis, & quiete terræ videtur.

I.
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I. Finis S. fcripturæ, ac divinæ revelationis haud

erat , ut Philofophiam , ac Mathefin inftru&tore fpiritu

San&to, fed ut dogmata religionis , morumque integri

tatem doceremur. Id S. Auguftinus locis pluribus ex

ponit , inprimis L. II. de Genef. ad literam c. 8. quæri

Etiam folet , quæ forma , &{É* cæli credenda fit fe

cundum fcripturasἘ; ' Multi enim multa di/putant

de iis rebus, quas maiore prudentia noftri IVlaiores omife

runt, ad beatam vitam mon profutura diftentibus , & oc

cupantes , quod peius eft , mulium pretiofa, & rebus fa

lutaribus impendenda temporum fpatia. - Quid enim ad

me pertinet , utrum cælum , ficut /phæra undique conclu

dat terram in media mundi mole libratam ; an eam ex

wna parte defuper velut difcus aperiat ? - - - breviter

dicendum eft , de figura cæli hoc fciffe au£ìores noftros

( facros intelligit , & a Deo infpiratos ) quod veritas

habet _, fed /piritum Dei , qui per ipfos `loquebatur,

noluiffe ifta docere homines nulli fäluti profutura. Ani

madverte , Auguftinum teftari , maiores fuos , id eft,

Patres antiquiores , & Præfules ecclefiarum , qui cón

fervandæ puritati fidei , ac morum certe, omni ftudio

incumbebänt, iftiusmodi res naturales haud examinafle ;

nec vero id eorum muneris effe. Imo idem S. Do&tor

aperte , ac follicite monet , ut ad probandas res natura

les , vel impugnandas verba divini codicis temere non

adhibeantur , ne eadem aliorum ludibrio exponantur.

Eodem L. c. I8. inquit: in rebus obfcuris , atque a no

ftris oculis remotiffimis , £f% inde fcripta etiam divina;

~legerimus, quæ poffint falvâ fide, qua imbuimur , alias,

atque alias parere fententias , in nüllam earum nos præ

cipiti adfirmatione ita proiiciamus , ut fi forte diligentius

difcuffa veritas eam refie labefa£iaverit, £orruamus : non

pro Jententia divinarum fcripturarum , fed pro noftra ita

áimicantes , ut eam velimus fcripturarumΈ, quae noftrâ

efi: cum potius eam , quæ fcripturarum eft , noftram effe

velle debeamus. Sequenti capite , quas res obfcuras de

notat, explicat: Plerumque accidit, ut aliquid de terra,

de cælo, de cæteris huiusmodi mundi elementis , de moti,

& converfione, vel etiam magnitudine , & intervallis fi

derum, de certis defeííibus folis & lunæ, de circuitibus

annorum , & temporum , de naturis animalium , fruti

/ CVm ,
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cum, lapidum, atque huiusmodi cæteris , etiam non Chrj

fiianus ita noverit, ut certiffima ratione , vel experientia
teneat. Turpe autem eft mimis, & fjig; CIC fnig

zime cavendium , ut Chriftianum de his rebus , quafi fe

cundum chriftianas literas loquejitem ita delirare quilibet

infidelis audiat, ut, quemadmodum dicitur, toto cælo er

räffe con/piciens , rifùm , temere vix poffit. . . Et non tam

mjieflumi , quod errans hoino deridetur , /ed quod nofiri

au£tores ab eis , qui foris funt , talia /enfiffe creduntur,

& cum magno eorum exitio , de quorum falute /atagi

mus, tanquam indoíii reprehenduntur, atque re/puuntùr.

£um enimi quemquam de numero Chriftianorum in ea re,

quam optime norunt , errare deprehenderint , & vanam

jententiam fuam de ngjiris literis afferere; quo paâo illis

1ibris creditwri funt de re/urreífione mortuoruin , & de

fpe vitæ aternæ , regnoque cœlorum , quando de iis re

'?jus, quas iam experiri, vel indubitatis numeris percipere

potuerunt , fallaciter putaverint effe confcriptos.] Quid

?enim molefiae , triftitiæque ingerant prudentibus fratribus

temerarii præfumtores , /atis dici mom potejî ; . cum , fi

quando de prava , & falfa opinione /ua jeprehendi , &

£onvinci cæperint ab iis , qui noftrorum librorum auâori

tate non tenentur , ad credendum id , quod leviffima te

meritate , & apertiffima falfitate dixerunt , eosdem libros

/an£ios, unde id probent, proferre conantur.

§. cccLVII.

II. - Verba S. fcripturæ in fe fpeííata, vel prout ia

cent, vulgari loquendi'modo , &'captui vulgi' funt ad

commodata. Nihil igitur ex nuda Ê, legitime con

cluditur , ac multis exemplis illud comprobari poteß.

Nara I. in S. codice Deo tribuitur corpus , membra,

animi perturbationes, operationes humanæ : brutis in

telligentia, fpiritibus aliis fenfus. 2. Praedicuntur ftellae

de cælo lapfurae ; alludendo ad ea, quae adparent : ne

que enim in terram plures ftellae Éî. cadere , cum

omnes fere magnitudine terram fuperent. Fortaffis ea ,

4uae in epift. S. Judæ c. 1. v. 13. dicuntur fidera erran

tia , fidera non funt , fed meteora, & inflammationes

atmofphæræ. 3. S. Thomas I. P. Summae Q. 7o. Art.

I.
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I. ad 3. de motu fphaerarum ait : Moyfes rudi populo

condefcendens fequutüs eft , quod fenfibiliter adparet. 4.

Dionyfius Petavius ( cuius`viri qüanta au&toritas fit ,

ii - duntaxat ignorant , qui nullas pæne novere difcipli

nas ) in Praef. ad libros de Opificio 6. dierum , ante

quam ad explicandam rerum creationem adgreditur ,

duplicem cautionem , ac regulam fibi præfcribit : Primo

Æerum olim reipfà , vereque gefiarum hiftoriam in Moyfis

enarratione contineri : non allegoriis adumbratos, & in

volutos nefcio quos fenfus fpiritualium rerum, corporeque
carentium. Secundo in iis j; maturalibus & corporeis

exponendis rebus Moyfen rüáis hebetisque populi ad ca

ptum , & ingenium temperavit ftilum. [Infra idem repe

tit : Hæc mea perpetuo fententiâ fuit , omnia fere , quæ

hic Moyfes attigit, popularem ad ijum effe loquendi, in

telligendique demiffa. -

§. cccLVIII.

III. Circumftantiæ nullæ funt, ex quibus conie

&tura fieri queat, divinum fpiritum de quiete vel motu

folis quidquam fignificare hominibus ex inftituto , vel

ultra captum vulgi voluiffe. * Id palam fiet ex ipfis

verbis S. codicis. -

Primo L. Jof. c. Io. v. 13. ingens prodigium nar

ratur , quod ad preces & prope ad imperium Jofue con

tigit, obediente Deo voci hominis ; dixerat enim : ftas

Jol ; fteteruntque fol & !una. - - - Stetit itaque fol in

medio cæli , & non feftinavit occumbere fpatio unius diei.

Si Jofue Aftronomus , fi Copernicanus , fi Newtonia

nus extitiffet , profeéto haud aliter fuerat loquuturus ,

quam reipfa loquutus eft. Quid igitur ex eius verbis

contra Aftronomos , Copernicanos , Newtonianos ef

ficies ? Ipfi Aftronomi , qui de motu terræ certam, .

exploratamque cognitionem habent, tamen ortum folis,

occafum , declinationem verfus Boream & Auftrum &:

quae funt iftius generis, fæpiffime in ore habent, idque

ipfum in Tabulis & Ephemeridibus exprimunt. Quan- '

- to igitur minus , Keplerus,i;uit in Epit. Aftron. ad

fin.

v.

&. 2allinger, T. II,
v.
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fin. L. I. exigendum erit a fcripturis divinitus im/pira

tis, ut repudiata vulgari loquendi eonfuetudine, verbá fua

ad fcientiæ naturalis amuffin adpendant , abfirufisqué &

importumis loquutionibus, de rebus ultra captum erudien

dorum , populum Dei fimplicem perturbent , eaque re viam

ipfis ad fcopum /uum genuinum longe /ublimiorem inter

fepiant.

Secundo. Eccli. I. Generatio advenit , generatio

præterit : terra autem in æternum ftat. Oritur /ol , &

occidit, & ad locum /uum revertitur, ibique rena/cems gy

rat per meridiem , & fleäitur ad aquilonem : luftrajis

univerfa in circuitu pergit /piritus , & in circulos fùos re

vertitur. Omnia flumina intrant in mare, & mare non

redundat. Ad locum unde exeunt , flumina revertuntur,

vt iterum fluant. Agitur hoc loco de fluxo & caduco

rerum mundanarum ftatu ; ac primo velut thefts ftatui

tur: omnia , quæ ab hominibus in hoc mortalitatis fta

tu quaeruntur , & amantur, tranfeuntia funt, & caduca,

& penitus vana : vanitas vanitatum , & omnia vanitas,

id eft , maxima eft vanitas rerum in hoc ftatu. Hæc

thefis deinde indu&tione & enumeratione rerum fingula

rium illuftratur, ac primQ ex fucceffione generationum:

generatio praeterit : generatio advenit : terra autem in

æternum ftat: quafi diceret: omnes generationes a mun

di exordio adhuc praeterierunt fola terra manente, quam

& progenitores noftri pridem mortui incoluerunt ; &

nos pariter morituri nunc incolimus. Adpofite Hiero

nymus in hunc locum : Quid hac vanius vánitate ,

terram manere , quæ hominum cauffa faâa eft : & ipfùm,

hominem terræ dominum in pulverem repente diffòlvi.

Non igitur abfoluta telluris quies hoc loco indicatur ,

neque eius motus excluditur , fed permanentia terræ

ceu habitationis noftrae opponitur perenni fucceffioni ha

bitatorum eius. Dein Ecclefiaftes thefin fuam probat

tum ex diurna mutatione dierum , & noétium, tum ex

annua 'viciffitudine temporum , veris, aeftatis, autumni,

1yemis ; dicitque : Oritur /ol , & occidit , & ad locun*

füum revertitur , ibique renafcens gyrat per meridiem , &

fleâitur ad aquilonem ; Scopus quidem facri conciona

toris perinde obtinetur , five adparentem five verum

motum
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motum folis intelligas ; utroque enim modo viciffitu

do & mutatio rerum elucet. In Hebraeo fententia efk

iftiusmodi : fol oritur & occidit, & ad locum fuum an

heus it. Di&tum poetice , cui affine eft illud Catulli

L. 2. folis anhelantes abluit amnis equos. Ea igitur fpe

&tatis omnibus adiun&tis mens eft Ecclefiaftis, ut ex

temporum mutatione mortalitatis nos commonefaciat ,

non ut de curfu fiderum , & mundi fyftemate informet.

In eandem fententiam Plinius L. 2. C. 12. ait: quis cer

mens ftatos fiderum labores, non fuæ neceffitati mortalis

genitus ignofcat. Deinceps ait Ecclefiaftes: luftrans uni

íerfa in`circuitu pergit /jiritus , & in circulös fuos re

vertitur. Id ad ventos , eorumque dire&tiones identi

dem mutatas non pauci referunt. Alii ad folem , de

quo antea agebatür , adcommodant, qui cum luce &

calore fuo rebus vitam & quodam modo animum im

pertiatur , eo fenfu fpiritus dici poteft præfertim fpe

&tata VV. opinione , qui aftra ánimata exiftimabánt.

Hinc Virgil. L. 6. AEneid. lucentemque globum lunae, ti

taniaque aflra /piritus intus alit. 7 Aliud inconftantiæ

rerum `argumentum aut fymbolum ex lapfu fluminum

petitur : Omnia flumina intrant in mare , & mare non

redundat : ad locum unde exeunt , flumina revertuntur ,

aut iterum fluant. Ex philofophis iis quoque , qui terram

quietam fáciunt, plerique docént, nequaquam fic e mari

exire flumina, utiintrant; fed mare, aiunt, vaporibus ma

teriem fuppeditare, ex quibus in alias regiones per ventos

ave&tis pluviæ, nives, glacies, ros & pruina exiftant, quæ

jn hydróphylacia colligantur & fontes, fcaturigines pa

riant. Dum in Hebraeo legitur: torrentes in mare redeunt,

indicatur praeceps vitæ humanæ lapfus inftar torrentis ce

1eriter decurrentis : ea autem verba : mare non redundat,

indicio nobis funt , terram maxima cadaverum ftrage , ,

quam excepit iam finu fuo, & indies excipit, nunquam

expleri poffe. Concinne Auguftinus in Pfal. Io9 ait. ficut

torrens pluviatilibus aquis colligitur, redundat, perftrepit,

currit,g#, decurrit, id eft, curfum finit : fic omnis

ifte mortalitatis curfus. Nafcuntur hóminés , & moriun

tur : & aliis morientibus álii nafcuntur , fuccedunt , ac

cedunt, difcedunt , nec manebunt. Denique Ecclefiaftes

v, 8 ait : cwnäae res digi; , nec poteft homo g*
2 - ph

-.



44. sa. VII. Syniistia Diiuiiio Gravitati.

plicare fermone , q. d. In omnibus hifce naturalium

rerum mutationibus, & iugi fiderum , aeris, vento

rum aquarum viciffitudine tanta ineft obfcuritas, ut

vel do&tiffimus quisque ignorantiam fuam faepe fateri

cogatur , & quo plüra animo comprehendit, eo ma

iora fibi difcenda effe cognofcat: iiom fatiatur oculus

vifu , nec auris auditu impletur. Nempe iftiusmodi res

fuo quisque ingenio ftudioque, non divina revelatione

difcere debet. -

Tertio Pfal. 92. Firmavit orbem terræ , qui non

commovebitur. Pfal. 1o3. Fundafti terram /uper ftabili

tatem fuam. Iftiusmodi verba duntaxat permanentiam

telluris, ac durationem indicant , ut fupra expofitum

eft. Unde Prov. 3. v. 28 aethera , id eft , caelos fir

Mmavit /urfum , & fcriptura firmamentum cæli faepe

commemorat ; quod tamen ad praecipitem motum con

citant , qui telluris motui repugnant. De motu etiam,

cæli, inquit S. Auguftinus libro cit. c. Io. non nulli fra

tres quæftionem movent, utrum ftet , an moveatur:

quia fi movetur : inquiunt , quomodo firmamentum

eft ? fi autem ftat , quomodo fidera , . quæ in illo

fixa creduntur, ab oriente ufque ad occidentem circume

unt , /eptentrionibus breviores gyros iuxta tardines pera

entibus? - - quibus re/pondeo , multum /ubtilibus &

laboriofis rationibus ifia perquiri , ut vere percipiatur ,

utrum ita , vel non ita fit ; quibus ineundis atque tra

άandis nec mihi, iam tempus eft, nec illis effe debet, quos

ad /alutem fuam & fan£iae Ecclefiæ neceffariam utilitátem

cupimus informari - - Ecce ! fubtilibus, inquit , rs

tionibus, non fententiis divinæ auétoritatis iftiusmodi

res perquirendae funt ; nec eæ omnino ad facrum tri

bunal pertinent. Adiungatur huic effato au&toritas

S. Thomæ Theologorum Scholafticorum principis , nec

magis divino ingenio , quam prudentia , & modeftia

ubique fpe&tabilis. Opufc. Io. interrogatus de quibus

dam articulis ad res phyficas pertinentibus ait: mul

tuhi nocent talia , quœ ad pietatis doärinam non fpe

άant , vel afferere vel negare quafi pertinentia adß

cram doÄrinäm. - - - Unde mihi videtur tutius effe,

hæc, quæ Philofophi communiter fen/erunt , & nojirae

fidei iion repugiiant , neque fic afferenda effe ut dogma
tú

.
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ta fidei, neque fic neganda, tanquam contraria, ne fapi- »

entibus huius mundi contemnendæ fidei occafio præbeatur.

Eodem Opufc. art. 16. ait : fpéctato pondere telluris

angelum eidem movendæ parem effe : nihilominus

norì poffe terram ab eo ita moveri , ut univerfi or

do , perturbetur : quia nulla virtus creaturæ poteft. im

emutáre ordinem principalium partium univerfi. Addit :

si autem quæritur de motu circulari , per quem diäus

ordo non 7 variatur , videtur , quod maturaliter terra

quiefcgt , ut vult Philo/ophus in libris de cælo. Ita ter

ræ `quietem probaturus S. Thomas non fcripturarum

doea, non Patrum fententias promit, fed le&tores fuos

ad Ariftotelem dimittit, hominem videlicet erroribus

obnoxium , & aftronomiae phyficæ penitus ignarum.

§. ccCLIX.

REspoNDETUR, AD OBIEcTIoNEs.

I. Aiunt : Verba S. Scripturæ in fenfu proprio

accipienda funt,. nifi evidens ratio naturalis , aut Eccle

fiae interpretgtio obfißat. R. veriffimum id quidem in
?rebus fidei & morüm ; At in aliis rebus naturalibus ,

aftronomicis , geographicis , chronologicis , ut a pro

prio fenfu recedamus , grayis, & yalida ratio fuffi

<it , præfertim fi pondere fuo hominem peritum con

vincat. De hac regula ( verba fcripturæ in fenfu ;

roprio accipienda funt.) cel. Au&tor de moderatione

£ii in negotio religionis in hunc modum diffe

rit L. I. C. 2I. j;; tam latum , & generale axio

ama nefcio quam opportune inculcetur. Certe quantum

fieri poteft , retinere & confeííari debemus literalem

?roprium Scripturæ fenfium. * Verum prope innumera

3bi funt de rébus ad falutem non;£ feu diâa ,

Jeu phrafes feu verba ,, quibus , neque fiäei neque ecclefiæ

£lacita neque naturalis lux palam repugnat ; & tamen

än fenfu naturali ac proprio a SS. Patribus aliisque

catholicis interpretibus non accipiuntur. Ut aliter, ifta

explicentur , atque accipiantur , quam prima facie ac- -

cipienda videantur , fufficit , ut id probabilior aliqua

aë verifimilior ratio fuádeat, petita e liberalibus difcipli

F f 3 fmis,
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. nis , & profanis hiftoriis , e populorum moribus , aliis.

que etiam minus certis fontibus , & fit non violenta fed

Naturalis , atque in aliis fimilibus locis ufitata , & pro

bata interpreiandi ratio. ' Si maxime proprio fenfui

inhærendum eft , motum terræ ex ipfo facro codice

denique quis eruet. Commemorat enim is non uno

loco cardines terræ , quos græci πολον* vocant, quod

nomen relativum eft , & rem verfatilem ac mobilem

fibi impofitam proprie denotat. In Pfal. 135 Deus

rmavit terram /uper aquas , an igitur terra aquis in

cumbit ? Iob. 37. cæli dicuntur folidiffimi quafi art.

fufi. Art. 27 : circa mediam no&tem fufpicabaftur

nautae adparere fibi aliquam regionem : in fonte græco

extat adpropinquare ; verene, an fecundum adparenti

am fenfüum , Tuti fit in motu adparente folis ? Sed

pertexamus verba do&tiffimi Au&toris cit. loc. Non

ideo omnes fcripturæ interpretationes reiiciendæ , quia

demonftratione caret ratio ita interpretandi ; alioquini de

commentariis SS. PP. aliorumque `interpretum Â£ e/

fet , eandem, interdum fententiam varie atque oppofite

in huiusmodi locis exponentium - - - copernicaiii Jy

ftematis rationes , etfi nequaquam demonftrativæ funt,

[eæ tamen funt , quæ dubium faciunt fcripturæ /en/um - -

quid fi aliquando hæc demonftratio a follertibüs Afirono

mis , & Philofophis adinveniretur ? nonne tum cer

. tum foret , interpretationem propofitam non folum to

lerabilem , & æquam , /ed etiam neceffariam effe ;

At quis non videat , periculofiffimum ,T atque a Tre

ligionis ecclefiæque inftitutione aliejium effe , velle id nun;

pertinere ad fidem, quod cras pertinere non poffit ? fi

des , atque ftabilitas credendorum in ecclefia" Chrijii,

abfit , ut ab hwmanis experimentis pendeat.

II. Patres & Ecclefiae Do&tores verba fcripturæ

de motu folis , & quiete telluris interpretati funt. R.
VPatres res ex inftituto haud examinafle teftis locuple

tifììmus eft S. Auguftinus , cuius verba fupra recitavi.

Sed audiatur denuo Auétor de mod. Ingen. in ne

tio religionis : Nefcio , quo plaufu excipiendi fint iîi,

qui in Phyficis, in hiftoriis profanis & huiusmödi argu
fmemtis
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,

?

;

;

nentis Auguftinum , Thomam, Bonaventuram , aliosque

fan£iitate fimul& eruditione celebres viros producunt, ra

ti , /e iftorum au£toritate firmiffimum fuis fententiis com

paraffe præfidium. At fjnfii ?atres in hijce artibus hu

manis ac fcientiis non Chrifium , fed Patonem , fed A

vincennam , homines videlicet impios aut cæcos habuere

magiftros, aut /uum intellefîum fallacem, aut alios homi

nes erroribus obnoxios fequuti funt. Quid ergo hic certi

a SS. Patribus polliceri `tibi poffis ? iantum fane eorum

giâa valebunt apud cordatos viros, quantum rationibus ,

& robuftiffimis neque fallacibus argumentis nitentur.

Prætereà ììon hoc fuàe Ecclefiae , non conciliis , SS. Pa

tribus dedit Chrijìus , ut populum fidelem aftronomum fa

cerent , phyficesve , chronologiæ , hiftoriæ profanæ , re

rumque fimilium fine ullo errore peritum. * I; Crucifixi

Jchola fatis ejt döcere, fatis edificere , quæ vere de reli

gione credenda , quæ pie facienda funt , ut ainetur Deus,

cælorumque regnùm ùi beatiffima tandem rapiatur. Si

milia ante cit. au&torem fcfipfit Melchior Canus L. VIi.

loc. Theol. ' ' .

III. Sententia de motu terrae pridem damnata eft

au&toritate ecclefiaftica; & Galilaeus iufTus eft eam re

vocare. R. Prohibita ea fuit nempe illo tempore , quo

homines ob libidinem novandi etiam res fidei , facris

fcripturis turpiffime abufi funt. Hinc cum fyftema Co

ernicanum haud fatis congruere cum iisdem videretur,

id fatis erat , ut quorundam ardor contra eius defen

fores excandefceret præfertim quia Copernicani eius æ

tatis nondum in promptu haberent rationes tam vali

das , & convincentes , quas Newtoniani ex analogia,

legibus & phænomenis naturæ hodie adferunt. Nec

tamen prætéreunda funt verba Copernici ipfius in Præf.

Operis fui ad Paulum III. P. M. ita differentis : Quam

vis fciam , homines Philofophi cogitafiones effe remotas

a iudicio vulgi , propterea quod mllius ftudium fit , veri

tatem omnibus in rebus , quatenus id a J)co rationi hu

manæ permiffüm efi , inquirere ; tamen alienas prorfus

^a reííiíudiné opiniónes fugiendas cenfeo. Itaque cum fnp

cum ipfe cogitarem , quám abfurdum acroama exiftiir:i

turi éjent illi , qui mültorum feculorum iudiciis hanc opi
- F f 4 fuo
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*iionem confirmatam norunt , qttod terra immobilis in

medio cæli ' tanquam centrum illius pofita fit , fi ego

contra affèrerem , terram moveri ; ' diu mecum hæfi , an

meos commentarios in eius motus demonftrationem con

fcriptos in lucem darem. - - - . ' Si forte erunt

Aævuo^oyou , qui cum omnium mathematum ignari fint ;

tamen de illis iudicium fibi /umunt propter aliquem lo

cum fcripturæ male ad fuum propofitium detortum , aufi

fuerint meum hoc inftitütum reprehendere , aut infeâari :

állos nihil moror , adeo , ut etiam illorum iudicium tan

%f; temerarium conteningm. - - - - Mathemata

JMathematicis fcribuntur.

§. ccCLx.

SchoLioN GENERALE. - .

Plurima funt , quæ in hanc fe&ionem atque adeo

omnem mechanicam terreftrem , & caeleftem adnotari

queunt digna fane diligente animadverfione , nec ea

levis momenti ad naturae cognitionem augendam , &

excolendam mentem, regulasque philofophandi expli

candas , & ftabiliendas ; fed ar&ti limites operi noítro

£ï manum de tabula removere iubent ;_ Hinc

àétum eft , uti etiam Caillius inquit in animadverfio

nibus ad fyftema phyficum Aftronomiae , ut nihil ad

ferremus §. diverfis fuftematis mundi , quæ vel Prolo

IMÆ I ; vel TychoNis montine celebratâ funt , quæque

£oftris temporibus vix alibi locum merentur , qtiam ut

*iii hiftoriam de diverfis hominum opinionibus referantur,

Quæ de facra auctoritate difputata funt , cum iis con

ferantur regulis , quas in Logica de criterio auëtori

tatis expofuimus. Nam prudentis , ac literati viri eft,

diligenter inveftigare , utrumne ita perfpicua fint , &

extra controverfiam pofita facrae fcripturae verba , ut

contra regulas Logices , & genuinæ critices , ae • con

tra germánæ interpretationis canones peccetur , fiquis

fyftema terræ motae tueri velit. Copernici quidem

opinio vix ab hypothefi differebat : fed quae Newto

niani de illa re adferunt, ipfius veluti minifterio na
turæ
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;

;

.

;

turae didicerunt. Infcitae plebeculae , & fenfuum

atque au&toritatis præiudiciis innutritis hominibus aegre

perfuaderi poterit , terram moveri ; nec fane ad æter

ham ipforum falutem , vitamque re&te agendam ullo

pa&to id necefíarium eft, -

I

II. De Lege gravitatis univerfalis ac mutuæ

Caillius loc. cit. ait : 7 “ Confenfus admirandus inter

„, omnia phænomena cæleftia , & calculos ex hac lege

„, deduâos , Afironomos impulit , ut eam tanquam fun

„ damentum reciperent. Ex hac enim lege infertur ,

„, corpora oinniâ nos ambientia debere motu accelerato

,, direâione ad fuperficiem telluris perpendiculari defcen

,, dere : ex hac difcimus , cur luna circa terram volva

„, tur : e combinatis diverfis variationibus , quas mutuæ

,, folis , terræ , & lunae a£}iones pro diverfo fitu effi

„, ciunt , eo tandem pertigimus , ut lunæ inæqualitates

,, omnes certis calculi legibus fint adfirifiae. Nulla hy

„, pothefis , quæcunque adhuc ab afironomis excogitata

„, fuit , motus lunares certis regulis fubiicere potuit.

„, … Ex hac eadem lege Saturnus , & $upiter, aliorum ,

„, planetarum comparatione corpora ingentia , fuis inæ

,, qualitatibus funt obnoxii , lunaribus amalogis , tum

,., pro diverfo fitu, inter fe , tum folis refpeâu.T Deni- -

que huic legi debetur non modo fumma accuratio in

calculo motus planetarum , verum etiam vera cometa

rum theoria , ad quam ante Newtonum Aftronomo

rum ìiemo ne quidem prope acceffit ; ita , ut perfe

, íigni aftronomiæ iam vix aliud optari queat , quam

, obfervationes a /eteribus reliáis accuratiores , quibus

», regulæ ex hac lege dedu£iae fecure adplicari poffiret,

», indeque elementa vera afironomica theoriæ cuiusvis

», corporis cæleflis conftitui. Quoniam itaque omnia .

•, corpora cæleftia huic legi fubieíía funt , manifeftum

,, eft , ea debere effe in perpétuo quodam motu , & agi

,, tatione , ut ei , quantium poffumit , obfequantur. Sol

,, ipfe locum, quovis momento mutare cogitur , ut tali

,, confiftat femper , quo planetis in orbitis excentricis cir

,, ca eum gyrantibus fit , quam fieri poteft , maximie

,, propinquus. Verum ig; eius moles , & age
5 ' /(!!
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a

,, faltem nobis hunc motum reddunt imperceptibilem.

,, eadem conformitas inter hanc legem , & £# pha

„ nomena ad hanc nos deducit veritatem , cui in Jyfie

,, mate phyfico non minus locus dandus eft : nempeTne

,, dium , in quo corpora cæleftia moventur , nihil eis

,, refiftere , quod fentiri poffit. Difficultas in affignan

,, do huius legis principio ' vere phyfico , quin in ea

,, conciltanda cum idea , quam i.fi natura duce habe

,, mus , ut exiftimemus , omnem motum fieri per impul

,, fionem , Philo/ophos inter fe fe fcidit. Alii eam

,, tanquam ab/olute cum impulfii pugnantem reiiciunt ;

,, alii velut a Deo materiae auâore primitus conftitutam

,, admittunt ,, & attraífionem adpellant. Reâius quis

,, fecerit , fi , ut innumeris commodis , quæ hæc iex ad

,, fert , fruatur, eam ex induâione omnium phænome

,, morum caleftium , nullo prorfus contrario , ampleâa

,, tur tntereà , dum feu cauffa phyfic& , feu lex vera ,

,, cui hæc adeo congruit , detegatur.',, Confilium

viri do&tiffimi fequutus nihil de natura attra&tionis ,

virium attrahentium , & primorum elementorum hoc

quidem loco difputo ; quia difpiciendum eft antea ,

quaenam praeterea virium genera , quaeve leges virium

extent in natura. Iis indagatis omnem illam contro

verfiam unum in locum congeram. Interea attra&tio

inftar phænomeni ad certam legem redu&ti , aut inftar

generalis legis fpeétari a quovis poteft.

III. Adieci fub finem tabellas geminas , quae

Syftema folare , tum particularia fyftemata Iovis,

Saturni, terræ item ac lunæ exhibent. Pleraque ex

Cel. Hellio defumfi : rationem axium maiorum ,

minorum , & excentricitatis ex Caillio , affum

to axi maiore ellipfeos a terra defcriptæ pro

communi fcala in partes 2oooo divifa. ationem

maffarum , denfitatum , ac gravitatum diverfarum in

fuperficie corporum totalium ex Bofcovfchio exfcri

pfii. Magna hic varietas numerorum apud varios

auétores öccurrit, quæ fæpe ex parva elementorum

calculi differentia nafcitur. Sed T ad fcopum meum

fatis erat propinqua ratione quadam totam harmo
n1ama

|

|
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niam fyftematis folaris uni velut obtutui fubiicere.

Modum determinandi maffas corporum , circa quæ

alia volvuntur , expofui §. CCCXXII. Lem. I. Maf

fae divifae per volumina exhibent denfitates ; funt e

nim hæ dire&te ut maffae , & reciproce ut volu

mina : affumit autem Bofcovichius in fuppl. Phil.

Stayan. ad L. V. §. 5oo. maffas folis, Saturni , Io

vis ut I992441; 6o, 3I8; 22I , oo4 , & volumina

679o56; 382, 833 ; 768, 833. Inde prodeunt den

fitâtes , uti in tabella pofitæ funt. Porro maffae di

vifae per quadrata femidiametrorum gravitatis vires in

fuperficie Texhibent ( §. CCCXV. & CCCXVII ) Dia

metros Auétor ponit in hac ratione pro fole 9I, 619.

Pro Saturno 7, 261. Pro Iove 9, 158. Pro terra I.

Indeque rationem gravitatis aeceleratricis iisdem , quos

in tabella pofuimus , numeris exhibet. Haec animad

vertenda erant , ne tabella fecum ipfa pugnare cen

featur ; neque enim in maffis , denfitatibus , & gra

vitatis viribus determinandis eadem elementa

affumta funt, quae in tabella

extant. '

F I N I S T O M I II.

O. A. M. D. G.

e/°°\a.
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In §acobi Zallinger Philofophiæ Tomo fecundo.

Pag.

T2

34

46

73

78

94

IO2

I34

2:34

i34

. I39

35o

I85

2II

244

246

277

283

*.

29r

3o8

343

362

lim. errat.

I3 a cauffis c.

a compopofitam.

'I6 nova.

26. M c.

t globorum A.

3, $ C : E C.

35 invenietur A C.

3 a plano s v.

6 data tempora.

27 A-+-B-+-C-+-D.

17 fine ratione.

36 circa axem C.

E-+-Q><I.

* Aa B
?

35 F. VIII.

ao gravitatem fpecifi

Carm. -

23 eburā
2 angulus e

26

evationis.

23 dimidias * longi
tudines.

9994I I2I65oooo

459684oo

19 M = 3 m.

25 in ratione reci

proca.

6 fit minor.

IO

lege

a cauffis C.

compofitam.

11O1ma.

M1 C.

globorum C.

D C : D E.

invenietur A e.

S V.

data pondera.

( A-+-B-+-C-+-D )

fine rotatione.

circa axem f.

E-FQ× L

; A* B '

F. VII.

gravitatem fpecifi

cam fluidi.

ebur r.825.

finus anguli eleva

tionis.

dimidias longitu

dines. -

9994I IoI65o

459684oo

= 3. ` m.

in ratione reciproca

triplicata. -

fit maior.

In F. XXVII. Tab. II. omiffa eft linea DF.

In Fig. VIII. Tab. V. loco N fit V.
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